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P re fa e e.
Le travail que nous allons presenter au monde scientifique a ete retarde par des causes independan-
tes de notre volonte. Pendant l'expedition polaire ['avais gagne une bronchite qui, vers la fin de l'annee
1886, amena une rupture de veine suivie d'une forte hemorragre et d'un etat de grande faiblesse. Ma santö
est restee vacillante pendant des annees ct ce n'est qu'au mois de [uin 1897 que ['ai pu reprendre mes tra-
vaux. Depuis cette epoque ils ont pu continuer sans interruption. Gräce Ü la bienveillance du vice-chancelier
de l'universite j'ai ete dispense d'une partie de rnes Ionctions, c. a. d. de mes cours a l'universite, pendant
le second semestre de I'annee 1897 et les deux prerniers mois de cette annee, de sorte que l'ouvrage a pu
etre mis sous presse au fur et a mesure de la redaction du manuscrit.
Les observations des expedition polaires internationales furent divisees en Obseroations obligatoires et
Obseruations facultatiues, La publication des observations obligatoires de l'expeditfon polaire finlandaise parut




Courant eleetr-ique de I'atrnoapber-e,
Phenomenes lumineux de I'aur-ore boreale, nacurets et artifieiels,
sont contenues dans ce troisieme volume.
Pendant les recherehes mernes ['ai eu des collaborateurs actifs en Mr U. B. Roos, qui a redige en
partie l'electricite de l'air, feu Mr Granit, Mrs Altred Petrelius et Axel Heinrichs, mais une partie du travail
le plus important a ete faite par Mr Ernest Biese, a present Directeur de l'Institut meteorologique central
de Helsingfors. Outre le concours actif qu'il m'a prete pendant rnon sejour a la station, il etait charge de
diriger et de surveiller les travaux pendant mon absence selon un programme detaille convenu entre nous. 11 a
execute tous les travaux qui lui etaient confies, avec un soin et une exactitude qui ne laissent rien a desirer.
Nous avons pu apprecier son habilete lorsqu'il determina les forees electromotrices des plaques ter-
restres du courant tellurigue et quelques mesures detaillös relatives au courant electrique de l'atmosphere
mais surtout dans l'observation des faibles phenomenes lumineux et dans leur examen spectroscopique.
Son oeil etait plus percant que le mien et souvent il decouvrait dans le spectroscope une "reaction" c. a.
d.la raie jaune caracteristique de l'aurore boreale Oll je n'en voyais pas. Il a aussi pris une part active dans
les calculs numeriques et dans la surveillance des aides calculateurs, etc. C'est pourquoi son nom occupe
une place a cöte du mien en tete de cet ouvrage.
Cependant la responsabilite du plan de I'expedition, des methodes employees pour les recherches, et
leur application ainsi que de taut le travail de la redaction m'incombe exc1usivement.
Je ne puis me considerer que eomme un pionnier dans des territoires inconnus de la physique du
Globe et j'ai pleine connaissance des imperfections de mon travail. 11 Iaut en attribuer la cause non
seulement cl. la nouveaute des explorations mais encore aux difficultes presque insurmontables que rencontre
un travail scientifique d'une telle espece dans des endroits eloignes du centre de la civilisation. j'ose
esperer que les eHorts que nous avons Iaits pour resoudre les problernes proposes seront [uges avec





Les observations de l'electricite atmospherique cornrnencaient le 4 septernbre 1882 selon le m eme programme que
les observations meteorologiques, Les instruments ernployes etaient les suivants :
L'Clectromelrc il quadrants de Sir W. Thomson, Lord Kelvin, modifie par M. Mascart et dont les deviations furent
lues par un tube avec ecl.elle, la distance du miroir a rechelle etant ~t peu prcs 1719.2 mm. Comme collecteur de
l'electricite 00 se servait du vase ä eau coulante de Lord Kelvin. Le vase cn zinc etait installe sur trois isoloirs ;'1
I' acide sulphurique reposant sur une console fixee ~I Ja paroi. De ce vase cooduisait un tube en laiton environ 2.5 m
de longueur par un trou dans la paroi ä une hauteur de 3 m au dessus du sol. Le trou etait si vaste qu'il y avait
un espace annulaire d'environ 2 cm entre Je tube et le bois de la paroi. Au bout du tube se trouvait le petit orifice
par lequel l'eau s'ecoulait, U n fiI mince isole conduisait l'electricite du collecteur 11 l'electrometre,
La sensibilite de I'electrornetre fut determinee au mo yen de 5 elernents de Leelauehe reunis en tension et leur
force el etrornotrice fut cornparce ~l celle dun elernent normal de Daniel dont la force electromotrice fut acceptee egale
:l 1,124 volt. 1)
L'extrait suivant des journaux, dans lequel nous ne citerons que les moyennes obtenues, dünne les coostants ern-
ployes au calcul des observations.
1882 sept. 14.
Cornparaison entre 5 Lecl. et deux elements norrn. de Daniel nornmes NDs et NDj .
5 Lecl, en moy. 36. 12 degres d'echelle, moy. de 4 observations.
ND, et NP;" " 7.142" " pour chaque elernent,
5 Lecl. = 5,685 volts,
Aprcs avoir dirninue la sensibilite dc l'clectromctre (en diminuant le nornbre d'elernents dans 53 batterie) on a recu
5 Lecl. = 8,67, moy, de 8 lectures, dou il resulte: (0 = degre d'ech.).
11) = 0656 volts
d " 4, 8' . li 8 2) hepUls ix 2 Jusqu au IY 3 10 a. m.
Ro marque. Ce mernoire est publie au nom Je M. Roos, l'un des observateurs a Sodankylä et ä Kultala parce-
qu'il a bien voulu de l'interöt scieotifique et executer les calculs et construire les courbes pour la cornparaison avec les
autres phenorncnes rneteorologiques. Les deterrninations des constants sont, comme ~\ l'ordinaire, faites par M. Biese et moi.
Se/im Lemstrom.
1) Probablernent un peu trop fort d'apres des determinatious plus recentes.
2) Une deterrnlnation qui fut faite le ;' 83 a donne Ib :::C., 1.443 volts, ma is parceque ni les determinaticns precedantes ni les suivantes ni les
grandeurs des deviatious observees en general ne donnerent lieu de supposer un si grand changement de la sensibilite on es! cenvenu de rejeter
cette determination comrne orronne a cause de quelque defaut aceidentel dans la batterie Leelunche.
nde i7 83 1b = 0.62' et la seconde de A83 1.) = 0-499 volts,Deux novelles determinations: la premiere IV .» .
clont la moyenne
11) = 0.561 volt
17 .• : 14 8 : midi.dait employcc de IV 8} lOh a. m, jusqu ,I X 3 a
l' t I' la batterie on a recu ce mörne jourAprcs avoir netioye instrument e renouve e .,.
I') = 0.811 volt
1 ' . 11 8 hernp ey6 Jusqu au XI 3 1 P: m, . .. ,
. d' '. ti n:'cessal'res pour les courants telluriques on a ete porte ä augmenter la sensibilite deDans certaines etermma Ions '-
d 6 h . : 19 I h ml'clectrometre. Les determinations donncrent les nornbres suiva nts: I.' jn 1 p. m. Jusqu a XI p. .
Ib = 0,157 volts
de ~!: \11 p. m. jusqu' ;1 ~: midi les observations furent omises ct de ~~ 83 midi jusqu' a ~ 84 on s'est servi du nombre
I') = 0.162 volts
resultant des observations suivantes:
ND. = +p= 6.79° moy. de 4 lectures \ dont la moy. est - 6.96.
. -p=7·126 " "" " f
LI.' 28 mal 1884 une nouvelle deterrnination a donne




\1 = 7.85 et 1/) = o. 143 volt, valant de: 84 midi jusqu' ~! la fin. 1)p_ .0
Pendant l'annee Je 1882-1883 I'electricite atrnospherique fut observee chaque heure, möme les jours termes,
mais pendant l'annee 1883-1884 seulement trois fois par jours, les jours termes chaque dernie-heure et pendant une
heure (Je ces jours-lä toutes les 10 minutes.
Les tentatives d'executer des observations plus frequentes pendant Ces dernicrs jours et heures ne reu ssirent pas
en partie a cause d'impuretes dans l'eau qui boucherent l'ouverture, en partie ;! cause de la ternperature hasse qui fit
gt!ler l'eau du tube.
Par cette raison on employait ä Kultala cornme collecteur un anneau de fil de cuivre muni d'une meche irnpreg-
nee de petrole Quelques experiences, executees par M. Lemströrn, nous convainquaient que les resultats obtenus par
I'un et l'autre collecteur etaient sensiblement les mömes,") Dans les tableaux on trouve frequemrnent les signes + ou -
places audessus des chiffres pour marquer que le potentiel de l'air a ete si grand que la deviation passait en dehors de
l'echelle du cote positif ou du cotö negatif, les chiffres marquant toute l'echelle reduite en volts,
') Pendant quelques jours la seusibilite de l'electrometre fut cönsiderahlement augmentee pour des recherohes speciales. NO'H citerons ci-des-
sous les differentes valeurs employees et les Intervalles correspondants:
., vn "
., \2~ Sb a. m.,
~ " t h p, m' l
" " " "




" i'Ü 0 jusqu " viii t = 0.0250 volts
t 2\~ • ,)" I fi {)e ""li! Jusqu " a n I =0.0296 "
') Ce fait a aussi ete constaie auparavent par M. Everett.
III
Un premier coup d'oeil sur les observations nous presente une grande irrcgularttc dans la marche de l'electricite
atmospherique. Cependant si l'on regarde les moyennes pendant des intervalles plus longues, on trouve qu'il existe
une cerraine regularite. Une comparaison entre les variations de l'clectricite atrnospherique et celles des phcnorncnes
rneteorologiques doit par 1:\ etre basce sur ces moyennes et mörne dans ce cas la difficulte de treuver les rapports
entre ces phenorncnes divers est assez grande et exige des recherohes plus etendues que celles que j'ai pu exöcuter
avec les materiaux presents.
Des observations des deux annees a Sodankylä il paralt que l'clectricite atrnospherique a l'te en general positive
rarement negative. De 90 observations ont ete negatives
pendant la prerniere annee d.
" deuxieme"
peu pres 3 observaticns
" ,,5 "
et pendant les deux annees la plus forte electricitc neg ative apparait ~\ la saison chaude, ce qui rosulte assez bien du
tableau I ci dessous, alt les nornbres signifient des sorn mes en volts de lelectricite negative. Ce fait est plus marque
la premiere annee,
Tab/, 1.
Sept. ! oClobre·1 Nov, Dec. Janvier. Fevrier. Mars. I Avril. Mtli. Juin. Juillet.
n1
Aollt.
1882-83 1492.7 518.6 104.9 93,S 31.3 659. 2 18·4 181.O 2456.6 5 I 30.2 1166.8 15°9°
1883-84 296.8 59.2 97·7 5·7 15·3 6·3 12·3 7.1 /21.2 21 5.9 li 2 .8 6-7
En divisant ces nombre (12) par les nombres (b) da ns le tableau suivant II, contenant les moyennes mensuelles
mois pour mois on recoit les chiffres (c) du tableau III.
Tab/. ir.
Moyennes mensuelles.





.._.- ,. .··• __ n.· _
,
Sept. ! Octobre. I Nov. Dec. i Janvier. Fevrier, Mars. Avril. Mai. Iuin. Juillet. Aoüt.I
! !I
!
1882- 83 3°·7 46.6 45·8 45·9 60·9 86·5 96. 1 100·9 120.6 60.2 34·4 50.3






I i I I I
1882-83 48.6 11.2 1 2·3 i 2.1 0·5 7·7 0.2 1.8 20-4 85. 2 33·9 3°.0i I i I
1883-84 5·7 1.2 4-4 0-4 04 0-4 0-4 0.2 4.2 23·5 11.8 6·7
Les chiffres de ce dernier tableau font voir que l'electricite negative pendant les deux annees a ete plus frequente
a la saison chaude, car ils croissent assez distinctement a l'approch ement de cette saison.
On est conduit par ce fait ;l comparer la marche annuelle de la temperature avec celle de l'electricite atmosphe-
rique, On pourrait attendre que celle-Iä el1t et pendant l'anne e et pendant le jour une marche opposee de celle-ci.
Si nous recherchons les nombres dans ce but, nous trouvons, que notre supposition n'existe pas. Prenant les rnoyen-










•• r atmospheri<lue, l'hiver a ete pendant les deux annees plus fort que re.tc,
Un voit bicn que, quant ;1 1'61ectrtClte
I
.. . merne plus fort que l'automne plus faible au contraire
mais plus faible que le printemps et pendant apremiere annee '
pendant la secende. . .",. , ..
Pour cclaircir davantage l'influence de Ja temperature sur l'electricite atmosph6nlJue J al divise I,es observatIOns en
.leux parties egales, l'une comprenmt toutes les observations faites pendant I~s heure~ les plus. cl~~ud~s (Ch.) de Ja
journl~e, l'autre celles des heures les plus freides (Fr.]. Faisant Ja sornrne de I une et I autre partre J obtIens Je
Tabl. V.




- -~~~.__.- ~- ~- I ,
Ch. i Fr. es, Fr. es.
i Fr. eh. Fr. eh. Fr.I; I
499.0 484.8\ 8371 720.1 2364.2 I169.91 578.7
580.0 , 823.3 735-4
La marche est le contraire de ce qu'on a attendu, exepte pour 1'6te Oll l'on trouve un petit exces pour les heu-
res freides. On pourrait möme supposer une rnarche concordant et pour me convaincre tout-ä-fait, j'ai eonstruit des
courbes figurant d'un cote les variations de l'clectricite atrnospherique et de l'autre eelles de la tcmperature, represen-
tces par les moyennes pour ehaque jour des deux annees dobservations. Mais c'est en vain que je eherehe quelque
regularitc dans leur marche et c'est pourquoi je le trouve inutile de les publier.
I'our recheteher si un rapport existe entre l'electricite atrnospherique et d'autres phen)mcnes meteorologiques j'ai
construit en suivant la methode nornrnee ci-dessus, des courbes pour les variations dans l'eau tornbee, l'humidite rela-
tive ct Ja ncbulosite. Je vais examiner les resultats l'un aprcs I 'autre.
Leau tombee. Il resulte de la eomparaison des eourbes pour l'eau tornbee et l'electricite atmospherique, (Ju'elles
posscdcnt en general pendant l'autornne une marche opposee, c. il d la pluie sernble faire descendre la courbe de 1'61ec-
tricitc atrnospherique, La rncme rnarche opposee semble aussi exister pendant l'cte et l'arriere partie du printernps,
mais pendant l'avant-partie Je la mdrne saison et pendant l'hiver Oll ne trouve pas de teile concordaoee.
Comme plusieurs observations donnaient de l'electricite negative pendant la pluie je construisais le tableau suivant
contenant le nomure des fois Oll l'on avait observe l'electricite negative en cas de pluie ou en cas de temps serein.
Tabl. VI.
._.
.--..- .~ . ... ~




Sept. o«. Nov, Dee., janv, Fevr. Mars. Avril., Mai. Juin. !JUlI et. Aoüt. ~
16 14 I 4 9 13 0 4 19 30 19 20 149 eneas de pluie.
II 39 14 6 11 5 2 I 3 6 5 ~ 106 de temps.)
"
ser.
Somme des 31 26 23 69 de pluie.encas




Tolal 95 48 29 83
vLes chiffres pour le printemps et l'ete sembleut indiquer que l'eau tornbee arncne l'electricite negative mais ceux
pour l'automne et l'hiver y contredisent. Si nous prenons en consideration toute I'annee, nous trouvons que ;; s du
nornbre totale est obtenu en cas de pluie et 2 5 en ternps serein, Ce dernier nombre cst assez considerab le et quand
on se souvient qu'il est tornbe nornbre de Iois de la pluie et de la neige sans alteration du signe pour l'electricite
atrnospherique, on est poste ;t croire, que leau tombee arncne dans chaque cas l'electricite qu'il possede .
Le rapport entre l'eau tornbee et l'clectricite atmospherique, surtout pendant les saisons plus chaudes, uous mcne
;t recheroher des relations possibles entre l'Immiditi relative et l'electricite atrnospherique et cela ;t plus forte raison
parceque la faculte conductrice de l'air dopend intimernent du degr6 de l'humidite. En cornparant les courb es const-
ruitcs et en suivant la rnarche jour par jour nous trouvons peu dc concordance pendant l'autornne, lh iver et l'avant-
partie du printemps, mais pendant l'arriere partie de cctte saison et pendant 1'6t6 les eirconstances changent et nous
tr ouvons entre les deux phenorncnes une marche opposee bien distincte. Plus grande l'humidite de la ir, plus faible
I'L-lectricite atrnosphcrique, en pleine concordance avec l'influence de l'eau tornbee.
Si nous divisons Ja journee en deux parties egales, l'une avec peu d'humidite et l'autre avec une hurn i,lite plus
forte, nous trouvons en faisant la somme des nombres observes pour l'clectricite atrnospherique peudan t les differentes







pendant I'autornne " .. 499.0 484.8
l'hiver ........... 83 2 7 720.1
lc printemps .. 2364 2 1169.9
l'öt6· ........ 578.7 580.0
Moy. po ur l'annee .... 823.3 733-4
On deduit de ce tableau une marehc oppos6e assez clairernment exprimee.
Theoriquement la nebulosite devait exercer une grande influence sur l'electricite atrnospheriquc, mais une compa-
raison entre les courbes POUf les deux phenorncnes, eonstruites sei on 1<1. methode indiquee plus haut, ne nous permet
pas de formuJer des conclusions. En suivant les variations jour par jour on ne peut trouver ni concordance ni desac-
cord dans Ja marche des deux phenorncnes. D'un tableau, construite de la mernc manicre que les tablcaux VI et Vl l





















eertains ph6nomenes met6orologique.s Se rappor-
Pendant les autres saisons on ne peut ras Jire
Pendant 1'6t6 et l'autornnc ces phenorncnes presentent une marche opposee rnais pendant l'hiver et le printemps
au eontraire une rnarche concordante tl'Olt l'on pouvait conclure que l'electricite des nuages est plus neJati\'e pendant
les Jeux premieres saisons que pendant les deus autres.
Les rapports, que j'ai trouves entre 1'6lectricite atmosph6rique et
tent presque sans exception ;\ 1'6t6 d I'arrii.:re-partie Ju p;·intemps.
1Zn a Ja riv. - Zn ;\ la terre
J diff = ob·69 = 0.18 volts.
VI
"I f d it e;tendre les ctudes sur des Intervalles plus longues que
.. . d J' ·t te 11 est claire (lU 1 au raiqu 11 y ait e re alIons C011S atees,
ee1les que j'ai eues ~l ma disposition. . 1 . I' fi J
. . . , . . 11 . I1 u se faire dans les ousen'atlons de a station po alre n an-L'etude de l'electricite atmosphenque, te e qu e e a p . , ,
. . fini '1 it q 'on pourrait deduire des resultats interresants dune eomparaisondaise de Sodankylä, nest POlOt me et I paral u .
entre ces observations et edles du magnetisme terrestre des courants tellunques et Ie courant electrique de l'atrnos-
pliere, rnais il nous faudra remettre cette entreprise ~\ l'avenir, . ' .. . .
,. . K 1 I 1 .' autre ölectrometre de Ia mcme espcce; l'instrurnent fut conduit aPendant le sejour a u ta a on a emp o)e un ... ' . ,.
de zi J' I' ne dans Ja terre l'autre dans l'eau de Ia nviere d Ivalo; les determina-la terre par de plaques e zinc arna garr.c u ,
tions suivantes ont ete faites:
lJLe J 1884·
ND j - Zn :1 la riv, = 4.28
ND - Zn ;1 Ja terre +!' = 3.79, - P= 3.39 tous les deux rnoy. de 3 observations
J
En moy. 3-590.
Ij)84 ND· - Zn :1 Ia terre +P = 3028, - P= 3.63 moy. de 3 obs.I J
En moy. 3455.
:~ 84 ND j - Zn ;\ la terre + p = 3,325, - P= 3.788.I .
En moy. 3·557.
Le moyen de ces trois dernicres determinations Oll
3·534·
calcule en volts = 0.318, fut ernploye pour les observations a Kultala.
oomparatson entre I'eleetrtette atmospherlque ä SodankylA et
ä Kultala.
Selon les determinations astronomiques, dejä publiees dans le volume I de cette publication, Sodankylä est situe :\
67° '27' '28".8 lat, nord et 26° 35' 57" = I h 46m 23-88 long. est de Greenwich et Kultala ;\ 68° 30/ lat, nord 26° 46/ I S"
= I h 4i lll 5' long. est de Greenwich et par consequence une difference de lat, d'a peu pres de le 2'.5 et de long. 10/.)-
La prerniere station etait situee sur un plateau assez vaste tandis que la seeonde station se trouvait sur la pan te d'un
ravin assez profende. On ne doit done pas s'attendre que les observations s'accordent bien surtout parceque cette
sorte de phencn.cnes en glneral sur le möme endreit envisagent une irregularite rernarquable. Voici les resultats de
quelques observations simultanees.
Sodankylä. Kultala. Sodankylä. Kultala. Sodankylä. Kultala.
18~84 18~ 84 18 ~t 84
p. m, Volts. Volts. Volts. Volts. Volts. Volts.
8h 30 73-5+1) 0·3
-9·5 42.7 39·7 +21.9
9h 0 73-9+ 41.7 0.0 25.1 25 17·8
911 30 74.2 8.6 -2.8 19.0'"
1011
°
74·5+ 2.2 LI 21.3




























Sodankylä. Kultala. Sodankylä. Kultala. Sodankylä. Kultala.
I 8~:; 84 2" 8 298JI 18 Jt 84 I Ti 4
p. m. Volts. Volts. Volts. Volts. Volts. Volts.
8h 30 17-4 8.0 6·5 95
9h
°
0·5 8.6 9.2 11.4
gh 30 3.0• 3.8 3.I 6·7
101'
°
4.8 5-7 2·3 1.9 8.2 13-4
lOh 30 0.2 7.6 9.2 11.8 4·9 16,9
18} 84 8 18lc" 84JH 18 ja 84 lJ[
8h 30 0,2 11.8 2n 15,2 46.8* 26·9+
9h
°
16·9 20.0 30.5 19.8 26·5 26.8+
9h 30 2 LI 1.3 18·5 26·3 12.6* 23·6
loh
°
37. 1 3-2 9·9 26. I --oA· 26.6
ro" 30 56.7 0·3 6.2 14·9 --0.1* 18. I
H18 iTI 84
I I h 10 8.5 29·3+




L'inspection du tableau precedent nous fait voir un certain accord entre les observations des deux stations,
Electricite atmospherlque,
Dates. il Sodankylä. r i'l Kultala.p. m.
de 8h 30 a lOh 30
rs Extrememant grande, variable, positive. Petire variable positive.r
22 petite et neg, grandeurr " pos. moy. assez const, "
31 grandeur moy. positive.T " " " "
1 petitcTI " " " "
.,
~
assez const,JI gr. moy, " " "
.,
14 petite variableTI " " "








" " " " " "
1
variable variableITl gr. moy. " " "
~








14 petite positive. grande const.10 "
.,
On voit gue la ressemblance est bien exprimce quand l'electricite est rnoms variable, rnais en cas de variations
















































6 43-3 - 21.6 3°424.6 -3·0 7-0 28·5 -
18.0 20.0
7
6.6 2.8 21.1 241 23-08 2·7 4·3 2.6 JI 19·9
13.8 11.7 11.6 10.0 14·4 14·4 I 1.5154 19.0 16·3 15·5
14·1 13·3 15,79
29·7
11.8 9·8 7.0 7.2 7.27-9 J.3 11.2
14.8 14·4 13-8
IO 11.3
16-7 10.2 1I.5 13-1I I 15-4 6,9 12.8 I J, 5 15·7
4.6 3·6 5·9 5. 2 6.6 4·34.6 8·9 9.2 9.8 5.6 7-912
2.6 3·3 - ? 0.0 1.3 -0)4.6 5.6 6·9 1.0 -2.0 ).~13 7·9
0·7 0.2 0·7 2.0 2.2 0·38·3 -2.2 I I.I
2.8
14 2.6 ;. I 0.1
7- 2 1.9 2-4 2,30-7 0.0 1.0 0·3 -1.0 3-9 3-5
-2.6 1.3 3·9
15
1.3 O.J 1.3 5·9 -2.016 I.I 2.0 -0·3
2·3 2.0
2.1
JO 5·9 8.2 lO 7-95.6 7.2 4·3 ? ~17 2,3 -'J
...
9.8 7·9 10.1 7-96.2 6.6 8·5 10.8 4,6 7-918 5·9 8·5
4.6 2.0 1.6 2.0 3.6 9.2 33·5 14.119 0.0 -O.J -lO 2.0
2609 20.6 16.8 22.1 9·5I 20.2 21.0 16·5 25·4 21.3 21.6 23.6 -0.620 22.8 38.1 3·6 17·8 14·5 11.221 51.8 63-4 519 48.1 374
31.6 56.5 85·7 .? •-0·7 1.8 1.0 0·3 1.8 1.2 55·4 )_.,22 33-3
48.9 45·9 87·2 42.8 45·7 39.2 40.8 9.2 5.6 89·9 71.3 33·923
42.6 26.4 10·5 10.2 19.1 27. 1 35.8 35·724 18·3 35-4 31.4 27-4
66·3 66.848.2 90.6 83·5 51.7 63.2 54·3 55·9 81.7 61·7 5°·225
246 ' 36.7 38·3 37-8 555 46426 61·7 63-3 46.2 39·4 30.8 3°427 86 7 155-7 ' 38.8 220 65.6 31.0 ;1.8 82.6 85·3 51.2 764 53-8
28 57-° 67.8 63-7 5°4 46.J 5°4 84.0 71.3 70.5 122·5 641 72.188.6 75.6 65·7 72.0 78·3 119·3 -22.2
-164·6 4.2
-32·7 -275·7 -2930 90·2 85·3 94·5 51.2 85.0 4J6 12·5 6,6 110·5 11.2 -86.6 -jO.\
Moy·1 30.8 32.6 284 23·3 26·4 22·9 21.1 17-9 28.3 26.1 15.0 :n\
Octobre 1882.








I 32.8 63-2 85·3 37-1 17·7 584 51.8 420 100·7 115·5 14°12
- 49·9 5°·2 57.1 86.6 119·7 104.6 144·6 69·5 87-6 1004 60.j
3 130·9 72 .2 58.7 4°·3 55. 1 93-2 46.2 62·3 94·8 47-9 899 32.54 75.8 794 81.0 82.0 49·5 48,9 37-7 55.1 66.6 9°·9 73·5 49·95 1I 1.2 102·3 - 72.8 6g·7 59-7 63. 1 60.6 469 40.5 4°·5 31.26 58.6 52.0 53.1 52.5 51.3 41.1 48·5 4°·2 51.8 67·7 8r.o 62-37 100.0 4°,3 50.' 49·5 47-4 5°·5 60.0 52.8 50.8 66·9 64. 6 66-98 28·5 46.6 39·4 60-7 38-7 57.2 42.2 71.8 481 67.0 54 I 47-99 - - 5°·5 -6.6
-4·3 - -
- 649 54.8 50.) 64.010 83·3 36.4 34·4 57.1 37·7 40.3 54-4 69.2 41.7 43·3 4°.0 26.2I I 21.0 25.6 73.1 8·5 7.2 0.0 1.3 -1.6
-5·9 -13-4 -1.6 1.012 26.2 45·9 26.6 15-4 35-4 49.2 25·3 1.3 1.6 2·4 0·3 1.813 1.8 3·3 0·7 0.8 13 -6.6 4·5 13-4 10·9 I I. 5 11.0 11.214 62.6 57.6 54. 1 58.8 55.1 63.6 31.5 56.7 43-6 31.5 27.6 44·315 93·9 61.1 63.0 71.2 63-0 102.0 78.7 93-5 88,9 81.3 77-4 88.616 39·4 53·8 564 .. '} .., 39-4 66·9 59·7 78·4 3-0
-1.6 4·3 44 6
)-.-
17
-10·5 -1.0 52.8 44.6 47-9 6g·9 64·6 76-4 47-2 57·7 83-3 76.818 3·3 2.6 3.6 9.8 31.8 37·7 8,9 23·3 6.6 3·3 4 2.0 81.319 74·1 65·9 56-4 49-4 123.8 78. 1 121.5 189-3 189-7 188.6 180·7 137-°20 274·3+ 273·9+ 275.8+ 73. 2+ 261.7 272.8+ 273·0+ 1143 156.0 241 23·9 66.621 4I.l 584 68·5 32.5 43-° 49·9 143·/ 112.0 ~?O
-60.6
-42.1 :21.522 - - - - - -
- .---
---
-3·0 0-7-0.123 1.4 -0.1 0.1 6-4 1.3 0·7 0·7 0.0 0.0
°3 0.00024 0.0 0·7 0·3 0·3 00 3·0 1.6 2.0 1.0 0·3 __ 1.03.025 1.0 20 J.3 1.3 1.0 5·2 2.6
-
- 1.3 0.026 ----<)·7 1.0 0·5 0-4 1.0 0-7 0·5 1.1 I.I 431.3 -2.127 0·7 0·7 1.8 2·3 1.0 2·3 1.6 30
-0.2 1.8 2.:-\ 3- 128 0·9 1.0 0·9
-2·3 2.0 0·9 7·9 2.1 15·1
-3-329 0·7 1.7 2.8 1.3 1.2 -0·7 -0.2
°9 0.1 0·7 6.2 0·5 2.8 3-030 -6.0 24 0.0 -1.2 --0·3 15·7 1·4 ;.0 '2 '2 ~ . _ L~I 2.4 J J • h ~ .
Electricite atmospherique. 3










- - '- - - - - - - - -
- -
- -





- - - - - - - - -
1004 109.6 I07· 6 97. 1 IOL7 -- 83·3 564 76.8 34.8 51.8 564 79.6
2.0 - 69·9 64·9 65.6 52.5 43·0 35.1 149.6 15°:2 44·3 17.1 61.2
33·5 42.6 42 .6 32.1 15-7 42.3 29.8 27.2 8.1 25.8 14.2 17·5 35.2
314 48.9 97·9 99·5 47·3 344 31.7 26·9 29.2 3·7 6.1 4.2 32.0
36.7 25 r 32 -7 24·5 --0·5 32.5 30.8 11.8 7.6 1.0 3°·3 28·3 17.1
8·7 :;1.8 95.2 -0·3 18.0 18.8 18.6 14·8 14·5 13·8 8. I 13·3 18·3
12.8 14.8 144 17.1 13.8 144 15.1 I 1.2 13·8 14·4 17·7 12.I 12 3
10.2 IO.8 9.8 8·5 9·5 10·5 9·5 9·5 9.8 8·9 7·5 93 11.3
4·3 3·9 3·9 4.6 4·6 4·3 4.6 43 3·9 7·5 ],6 18·4 6.0
0.0
-0·7 6.2 0·3 -0·3 -2.6 0·3 0-7 0·3 3.2 0.1 0.6 1.8
1.0 1.3 0'; 1.6 1.0 2.6 3·3 1.4 0·3 - - - 2.1
2.0 2.0 2·3 1.6 44 4·9 1.8 1.8 3.1 5.2 6.2 -0·3 2·5
1.0 - 3.2 3·3 -1.3 2.0 0.0 5·9 5·9 6.2 3·0 5.2 2. !
4·9 3.0 -3.0 0.0 I I.5 9.2 0·7 2.0 6.2 3·3 4 6 0.0 4.0
7.2 8·5 1I. 5 5·9 8.2 2·3 10.2 4·9 10.2 8.2 --- 2.6 7.6
9.2 11.2 335·5 18.0 9·5 9.2 17-4 184 13·5 144 16·9 20·5 23·4
I15-7 16.2 18.8 25.2 25·3 17.1 I 5.1 r6.; 19° 13.2 30.0 40.2 20.813.0 9.6 12·3 23·9 31.9 15·7 25·5 84·6 39.8 24.6 21.6 32.5 29.0
- 479 60.2 64·9 81.9 144 17·9 20·9 21.6 5.1 8·3 54.2 31.2 I
21.8 33·8 32.5 49.0 50.6 61.1 39·5 36.5 31.9 37·9 42.6 45.6 43·5
52.9 59.2 42.6 48.7 36.6 31.9 37.6 91.3 71.0 159·5 198.5 135·9 53·9
63. 1 52.6 44·3 56.0 52.7 44·3 66·3 60·9 65·9 63·6 57.1 58-4 60.8
45·9. 5°4 62.8 64·5 125. I 179·9 2014 I 1.1., 173 6 /25·3 109·0 109.2 77·9
574 85·9 987 787 800 112·7 84 0 46. 1 74·3 67·7 71.4 39-9 70·7
81.9 67·6 74.0 745 99·3 147·3 102·7 42.3 121.5 84 8 114.1 71·3 79·3
-272.9
-325° .53·5 39.0 42.3 39·4 3°.0 --61·5 16·7 -2266 147·9 34. 1 -~-20.6
8·3 9·5 30·7 19·9 6.6 194 84.2 337·5 280.1 276.8 3339+ 35.8 78.2
13.6 16.8 5°-4 34.2 34·9 35-4 37.2 37·7 47° 35·9 54.0 33.2 I 3°';





69. 1 81.7 72.8 59.0 64.3 100·4 -99. 1 180 88.2 1°4.0 66·3 74·1 61.6
120·4 118.1 . 62·3 89.2 I05·0 1476 67·9 98. 1 137.1 108-9 I03·3 133·5 96.6
544 564 71.2 41.0 794 49-9 110·5 87.2 71.2 597 36. 1 33-1 65.6
50.8 51.5 66.6 105.3 88.2 92.8 122.0 116.1 217.7 147·5 2249· 158.1 93.0
337 I 59·5 62.8 70.8 71.4 97·7 984 73·1 102·9 72.5 79·7 7°·1 6g.2
- 60-7 64·9 44.6 764 53.1 67.2 83·8 63.0 118·9. 95·8 46.6 624
61.7 63.0 354 91.0 725 47.8 53-4 1098 IOo.6 98-4 41.3 31.8 62.3
77·7 92.8 35.8 76-4 423 100.0 85·3 954 78. I 74.8 75.8 0.0. 59·9
74·5 394 594 4 2.6 50.5 91.8 108.2 71.8 78.1 4°·7 47·9 41.7 53·7
34.1 43·3 62·3 23.0 32 .1 -221·7 -5.2 92.2 42.6 66.6 46-9 15·7 33·2
7·9 9.2 51.8 69.2 77·7 - - 259 1+ 172.5 119-4 68.6 44.0 45.2
77.8 86.6 62 9 0·3 -0.8 -2.6 -1.0 2.8 4·6 7.0 0·3 1.0 19.6
- 39.0 22.6 101.0 3°71+ 87·2 143·3 137.1 128·9 113.0 96-4 63-6 56.7
34. 1 41.3 40.0 44·9 44.6 129° 128·7 128.2 213.5 150.6 189.9 107.6 76.6
72.8 101.2 67 8 69.2 7°·2 78.7 121 4 114.8 146.9 121.0 110.2 72.5 87·9
73-5 443 669 77·7 136.1 83.6 8.2 -0·7 -0·7 -1.0 1.0 00 4 1•1
37·7 26.6 71.2 44·3 58-4 33·8 88.2 51.5 71.8 79·4 64.0 -2.6 51-4
133.2 101.0 93.2 89·9 180·4 213.9 34·8 Is09 4·5 107.9 76.2 "4·7 64.8
118·4 170. I 151.5 10<),4 I 12.4 156 8 130.8 T58.9 262.1 273·9+ 137·3 276.0+ 146.3
- 82·7 10.0 292.2 57·7 41.1 39.2 40 .7 46.5 25·9 21.6 36.2 129·7
11.8 -16.1 - - 0.6 - - - - - - - 3 1.5
-01 0.0 -1.6 -4.6 1.6 -0·3 3.0 0·3 0·5 -0./ -0·3 1-4 _02
1·3 1.6 1.6 ~.0·3 1.3 2.6 2.0 0.0 0.0 1.6 -1.0 1.0 0·9
-03 - - 6.2 4·3 0·3 0.0 1.3 4.6 2.6 3,6 3° 1.7
0·3 0-7 --0·3 2.6 3·3 3·9 2.6 5·9 3-9 5-4 0.6 0·9 2·3
-3·0 1.8 1.0 1·7 1.2 2.8 21 1.4 2.6 2.0 3·0 1.6 I. I
1.4 3·7 1.6 4·9 3 1 1.0 -0·3 °3 1.9 1.1 0'; 1.6 1.7
,
1.4 1.1 3.0 1.2 -0.1 3·9-0·7 0·5 . .., 2-4 2.2 2·3 1.9).-
1.3 6.2 3-0 1° 1° 5.6 3·3 3.6 °7 3·0 2·3 2.2 2·5






.._,_.•__." . ............_..-. ~._--" .~
I -' I
I I 4 0 4) 7 8 9 10 11 MidiDate_ I .) a.. II
:
6.2 6.6 86 ? ~ 7.1 13-9 9.8 20.8 14.0 7·5I 6.2 174 -'J
!t3 231 23-5 IJO 19·7 3·9 39·9 6·5 6,9 8·5 69.1 27-02 1.6 °7 1.8 °9 -0.2 26.6 55·23 00 0.1 00 0.1 2.0
6.2 0.8 0·5 0·3 1.2 3·9 1.6 6.1 5.6 8,9 85 10,54 0·3 -2.0 11.3 6.65 33·; 17·7 12.8 15·7 42.6 4°·1 45.1 553
(I 6·9 8·5 15-4 9·5 11.8 184 39·4 36.7 44·9 -0·7 40.3
., 11.2 11·5 12.8 12.1 34-4 47.2 23·3 226 72.5 42.0 2° 1 0.0I 16·7 49 7·5 26.2 19·7 17·88 15·7 9.8 11.8 9.2 17.1 IJI
9 28.1 --- 491 .- 31.9 37.1 65·9 874 84·3 55.8 104 3 9°4
10 893 17·9 71.2 102.0 94. 1 768 64.6 567 56.4 77·7 113·8 76.8
1I 73-8 IOJO 997 69 0·3 43·3 123-0 89.2 86.6 77.1 73.1 106·7
12 236 25·9 27.6 14.8 36.1 45·5 32.3 32.5 16.1 26.0 4°.0 29·3
13 52.5 64.6 71.5 33·5 23.0 20·3 151 68.2 81.0 29.2 5·9 27-6
14 _..- - ----- -- - - 32.1 3°2 36.4 31.8 32.5
15 36.7 55 8 30.8 39-7 63.6 338 31.7 73-° 61.7 83-6 5°.0 36.1
16 31.6 - 47.6 27.0 '1 16.0 36.7 38.7 31.5 51.2 35-4 44.6 32.9
17 49·; 38.0 49·9 82.6 133.0 32.1 25.0 17·3 27.1 23-0 20·3 24·3
18 - 397 4°-3 46.9 67·9 47-6 60.2 49° 34.1 47.6 57.3 37.8
19 590 49 2 29.2 22.6 66·3 103.8 - 94-7 25·9 57-1 20-7 31.8
20 -- - - - -- - - 151.2 105·3 101.7 94.8 82.0
21 48.; 65.6 489 48.5 104.6 9 1.2 102.0 102·3 96.8 4°·3 34.1 31.8
22 60·4 364 400 374 32.8 35.1 28.2 48.9 102·3 36-4 45.6 60.0
2' 35.2 28.2 33-9 32.6 40.5 43. t 47.2 55.2 46.2 5°4 157.6 48.9.)24 424 52.7 54·9 664 49.6 41.7 62·7 77·5 67·1 93.2 99·5 129.6
". 706 32.3 5°·1 60·7 70.8 145.0 161.7 181.1 76.8 77.1 85·9 63-3-)
2h 44.0 46,9 37-7 57.1 54·4 53,8 37.1 62.1 85.1 86.1 68.2 . 43·3
~7 _. -. 5·9 --33·; -11.8 37·7 101.4 73·8 33.1 114.1 83-328 23·3 III 180 44·3 20.0 6·9 67-9 19·4 -9.8 -16·7 113·8 n29 41.7 31.5 29·5 17·7 15-4
-14·4 13·1
-3·3 44.1 64·3 49·0 109-93° 51.5 494 31.6 42.8 57.4 68·4 3°·9 , 60.0 67.8 70.2 63·8 884
Moy. 36.5 34.2 35.2 31.9 38.5 37·9 44·4 , 54.6 48.3 44·5 55.2 48.0ID6cembre 1882.
1/' - + 67° 24'· 5·I I I I !, I , I,
I 42.6 45.1 462 4°-7 31.0 35·8 14.1 26.6 ,144·0 43·3 172.2 89·92 7·5 ~ . 34·8 32.6 35.6 3·9 65.6 74·8,)., 85·3 - 63·3 70.13 36.7 22·3 6-9 41.0 28.9 12·5 12.8 -
- -60-4 68·9 76-4 --- -4 77·7 50.8 23·9 11.8 17·7 5.2 39·7 14.85 15·7 24·6 24.6 23·320.0 25·3 34.1 4 1.7 n·s 52.8 35.1 62.66 164 , I 55.1 I19-4 21O 7-9 4.6 3·3 3-9 0.0 1.6 I 3·6 6.25.27 13-i 11.6 - 39.1 45·3 53-5 71.5 85.0 48·9 36.18 40.7 19·9 19·7 20·3 39·4 48.3 26.8 44·9 34.09 56,4 6.2 29·3 53·5 30.8 4°·0 44.67-5 9.2 10·3 8·5 - 6.2
-9·510 3·0 24-9 - 30.2 21.01I. 5 27·2 23.0 22.2 67·611 8.2 5·9 21.3 8·9
32.1 43.2 16,5 10·5 16·710.5 28.2 48.9 1;.1 9·5 29·5 11.8 29.812 38.i 20.0 18·4 8.2 16·4 21.0 16.I 3·6 8·5 38.013 6,9 6.2 9·5 23·6 16-4 15·7 49·9




- -I" 24·9 o.o'?/ -- 11.2
-18 - - -
-
- - - 79.0 -6.6 --- - -19 .6].6 984 64·3 30.2 44 6
-4·3 18·4 8·9 2·3 87·9 ~4·820 93.8 125.0 106·3 44.6
37.1 143·3 150.6 92.2 1374 I 1S. I 107·937·1 33.8 34-4 47.6 28.221 102·7 400 29.8 73-1 4J.3 20·7 , 1.2131·9 48,5 68·9 40.8 38.222 31.i 24·6 316 38.6 42.6
32.1 11.7 7-565'9 12.; 564
-35·823 143-7 57-5 45.6 43·4 68.6 39·0 -11.5 17·7 5·924 29·4 32.0 10;.8 104.6 49·5 49·; 71.5 73·8 62.6 52.325 26.2 33·8 59·7 54·6 67.8 51.6 5I.J 69·737·4 47·9 25·9 6·9 67·0 4°·726 45·9 114·1 663 88.2 61.3 7.
2 4·9 0·7 24·3 9·3218-4 180.1 -27 32.8 21.6 177-4 182·4 47·6 54·8 60.45.2 3·6 21.6 12.828
-
- -
14-4 15·4 27·6 32.1 42.6 10·5-29 73-8 - - -9.2 75.8 66.6 - --61.0 - -11.0 I J. I .-....3° _. - -- 9.2 7.2 21.0 16-4 22·3- -31 n8 ?Rn - 41.., zoc.e -",\1 -- - ,.....- • ~ 0 - ,
-
Electricite atmospherique. 5










. '-' -- ..-.,.,·-.<-_··c··
I
U 14 15 1Ci 17 18 In 20 tl 22 t3 24- Moy.
3·9 7·5 14.1 2S·9 10.2 24·9 3·9 16.6 12·7 7·5 S.I 9·5 11.2
22.6 8·9 6.2 7. 1 11.7 33·7 - 54 3·9 12·5 0.0 0.0 ).) 14·9
58.1 39-7 50.2 45. 1 34·9 K.I 9·3 8-4 6.0 8.1 4.0 ~ - 15.1.).)
11.4 16.1 1904- 62.1 62·5 37. 1 20·7 12.0 59·4 52.5 48.2 36.7 20·5
4·9 1.3 11.2 8.2 5·9 23·9 9.2 IO.S 1.6 0·3 0·3 3·0 15.0
60.0 4 2.3 :?9·S 13·8 6.'2 12.8 42.0 13.8 32.5 14. 1 12·5 12. I 22·i
4·3 6·9 11.2 19·7 16.1 14·7 13.2 4·3 13.1 18·7 13-4 24·3 19.6
~~.2 254 21.6 20.8 8·9 144 _.- -- 4I.I 37-4 4 2.5 19.2
46.S 63·3 35. I 48.0 50.6 77·9 9°·5 81.4 106·9 134·7 152.5 144·5 75.8
75.8 88.6 106·9 9°·5 9°·5 132.8 93. 8 1 15.() 88.2 53. I 70.8 100·4 g3'5
101. :t- 81.0 96.6 139·7 146.2 71.2 64.0 46.2 - 66·9 4 8.9 27·9 77.1
56 -7 34. 1 40.7 13.8 - 38-4 3.6 30.5 16·7 28·5 9·5 31.2 28-4
68.2 24-9 29.2 .., ~ ~ 29·5 40.3 34. 1 33·S 77·7 - - - 4°·7~.)..)
4°·3 46.2 40.0 53.8 19·7 66.6 81.3 77. 1 74.8 66·9 54.8 44·9 48.S
53.1 46.6 32.9 54. 1 61.3 86.6 53·5 50.5 61.0 64·0 45·4 58. 1 52.7
33·3 62.8 58.8 5LI 45-9 52.5 62.6 41.0 29·3 25·7 - 153.2 45·9
1804- 14·4 14.0 66.8 72.8 99·7 60·7 54·4 7°·5 584 61.3 20.0 47. 2
62.6 79.0 114·5 21.3 142.8 1584 19 1.6 123.7 136. I 68·9 574 24·9 74·3
65. 1 56.3 66·5 75·3 68.6 11.5 11.8 ~.., 144 1.0 0.0 - 42.6/.-
38·4 43.0 5°·5 68.2 89-9 75·S 99·4 85·3 55.1 106·3 63·3 47.6 79.8
40.7 26.6 44.6 36. 1 43·3 52.5 45.6 95. 8 49·5 31.2 123.7 114.8 63·3
594 72.2 49·9 49. 2 60·7 61.7 54·4 45·9 51.3 51.2 54.1 32.5 50.3
53·9 47.0 79.0 21.5 18.2 50.8 65. 1 77·7 664 49. 2 38-7 36.9 51.0
120'; 148.6 83.6 I 13.8 84.0 103.2 104.2 97·9 98.0 56. 1 37·9 42.4 80·3
80·7 89·5 37A 10 5.3 57.1 54.1 72 .2 70.5 82·7 37·7 57-4 64·9 78.5
14A 53.8 4·9 6·9 8·5 3·5 34.8 60·7 -1.0 2.6 7.2 4·3 36.5
79-4 45.6 56. 1 36.7 40.7 91.6 2.6 2.6 1014 21.6 - -1.3 44. 1
18.2 82·7 88.2 45. 2 -3.8 ~.., - 29·3 44.0 20·7 3 ..s 53.8 6·9 31.6j-'J
12 IA 36.7 45·9 26.2 60A 8" '" 104.6 99. 1 75.8 - 60.6 46.6 5°·4_./
69·7 I z6.0 60.8 79·5 58.6 89·5 83.0 97. I 82.0 62·9 47·7 52.5 61.3
50.2 47. 2 46.7 47·7 48.3 , 56.8 53.0 52.0 53A 41.4 43·3 4Z·5 I 45.8
i.= + 26° 36'. I = + I h 46 01 25 s • Decembre 1882.
------,-,---- - .----------_._ .._-_. ,'---- _.. _----
" -----~ . --------~. -_._--- -
82·5 83.8 4·9 1.6 6.z -5·9 IO.Z 5.6 6,9 30.8 7.2 3·0 4°·3
110·7 85·3 89·9 I 13.2 99.6 82·3 75.8 9°·2 lz8.6 58A - 394 65·9
~
- 53·3 48.8 46.6 48.2 12 3.3 10.8 16. t 43.0 - 43·3 37.2
27.6 5904- 37. 1 10.2 22.0 2R.2 57. 1 54.8 30.8 42.6 4°·3 25·9 37.8
39·4 46.9 20·3 14A 5·9 210.2 9·5 89. 2 21.3 55. I 19-4 15·4 4 2.1
43·3 54·4 56.7 51.5 - 17A 50.S 41.0 82.1 21.3 22·4 23.2 24.2
50.4 53. I 47·3 38.8 73·3 36.1 22.6 26·9 33.0 34.8 39·4 28·9 42. 1
28.2 19-4 57A 46.9 41.0 25.6 48.5 31.2 34.0 38.6 48.7 5°·1 36.8
23·9 24. 1 32.5 29·7 38.6 19·7 21.0 10·5 37. 1 32.5 3°·5 19.0 21.1 I8·5 16·4 16·7 27·9 50.2 31.2 39.0 21.6 .., ~ ~ 9. 2 18-4 24·3 24-4-.)'..)
33·8 38.0 31.5 50·5 41.7 18·7 11.8 13A 27.6 44.0 45-9 31.8 25·7
5·9 9·5 4·3 5·9 8.2 20·3 29.6 15.8 16. I 18·4 9·5 6·9 16·9
157-4 5°·0 9·5 -- - - - - 54. t 4Z.0 348.7+ 86·3 45·6
30.2 53.1 57·7 16·4 44·3 46.6 56. I 33.8 18.0 200 29·5 26-9 30.6
15.6 15. I 32.9 6-4 6.6 0.0 96-4 8·5 .? 1.3 .? - - 7·9 16. I
- -
~
- - - 25·3 41.3 29·8 23·3 6.6 - 19·1
---,-
- - - - 43.6 29.8 28.2 - - - ~ 23·0
93·5 z08·3 164.7 85·3 97. 1 191 25·9 .,..., 51.8 53. I 62·3 34. 1 57.2/ :«
96.8 94. 8 65·3 55.8 27.6 I 15·5 90.5 97·7 89·5 167.0 95. 1 100A 90.1
44·3 32.5 97A 36.1 178. 1 54. 1 91.5 1841 122·3 87·9 9°·2 93. 2 72.4
93·5 13·8 3·3 95. 8 31.8 141.0 136.8 123·0 11 5.I 85·3 44·7 33·1 64·3
4-9 108 218.8+ 193. 2 133.2 84.0 55·9 124.3 201·9+ 147·3 183.5 147·3 74·4
45·7 68.z 72.8 59.2 25·7 100·7 136.1 27·9 129-7 50.7 19.6 22.0 63·1
53·5 85·9 5°·5 1.6 62.6 4°·1 27. 2 85·3 88.2 67. 2 37. 1 194 56·5
-2.8
-7.0 59.6 152A 39.0 27. 2 37·7 57A 21.3 29.8 70 .5 14·8 31.5
83.6 85.6 88·9 253. 2+, 32.3 45-9 -0·3 13. I 1)·7 4°·7 30.5 30.8 84·0
21.0 31.2 7·5 1.3 9.2 - - -- - - - - 18·3
- 18·7 9·5 I 1.5 ~') ') 124.0 15°·6 1374 139. 1 II4A 10;·9 84·6 86.2)_.-
- - - -






















































































57·7 59-7 89·9 76.1






120.0 155·5 126.0 74.1
120·7 132.5 83-3 91.8
16-4 25.6 10·5 7.2
62·3 59·7 44.0 43·3
50.5 43·3 68.2 53.1
40.7 166.6 84·6 104.3
72.2 51.2 76.8 73·5
91.8 33·5 105.6 108·9
13·1 28.2 72 .2 66·3131.2 105.0 129.2 118·7
103·6 7°·2 61.0 75-45.2 13·1 33·5 39·4
24·3 41.3 78.7 51.2
63·0 649 63·0 55.1
347·7+ 34°·5+ 329.3+ 326.7+53·8 48.5 51.2 4°-7


































































































































;) f) ,. 8 ~) 10 11 MidiI .) a iIJales ...
!
I 3K) 49·9 51.8 34.1 18.0 29.2 10·5
21.3 19·7 15·7 17.0 24-4
;2 72., XOA 85/J 120·4 9g· 1 145.0
133.8 141.7 147·9 63·3 70.8 18·7
24·3 2().5 2~.2 1O.) 10.8 20·3
14.1 2.6 4.6 13.1 18·4 117·8
3 30.6 25) 2}1 32.8 27.2 34·8
4 20.() 21.4 24·) 2],7 17·9 n-4
5 7X. l 87.2 59·r> 34·3 24·9
28·9 23·9 33·5 31.5 29.2 28·5 29.8I
(, - - -0·3 3.6




..,,, ~ 15·4 '5·3 13-4 17·4 8·5 5·9
11.8 12·7 19.J
-_.,) 16·7
24·() 12.8 18.0 27.2
..,,, ' 17-4 15·7
X 24.6 3°·2 25·3 17-4
~~-:)
() 17. 1 181 19-7 12·5 18.0 13.8 3
2
.
1 39.0 42.3 39.0 28·5 13·4
52.8 ()4·9 51.8 49.2 46.9 43.0 41.0 184 9
0.5 47·9 85.0 I J 3-5 I
10
11 10.8 --- [1.2 25·3 1],6 23·3 51.8 I j.J 33.
1 28·9 43.6 36.1
12 32.[ 3804 25·3 26.2 32.5 30.2 22.6 23.6 7
2.2 73·5 4°} 81.7
I ' 2(). 5 ,," ' 28·9 31.2 36-4 276.8 40.0 764 80·7 375·9+
- -
J -_.,)







I S 31.2 36.4 18.0 21.3 74.8 58.1 35·5 35·4
101.0 148.3 47-9 57- 1
16 1.,.8 6lJ 55.1 68.2 81.5 59.0
I 66.6 53·7 85·3 373·3+ 334.619·7
17 21.O 20·7 21.5 21.0 32.5 26·9 31.5 30.2 19.
0 6.2 64·9 27·9
IX 48.2 .,. ..., 28.2 32.5 33-8 36-4 24·9 6.2 8·5 16·7
8.2 10·5
r >
ll) 27·<) 24·9 8·9 16.1 - - -- 177.1 173.8 175.8 102·7 122·3
20 Ig.; 134 186.0 184-7 88·9 82.0 202.0 196.8 115·5 128·9 53.8 140 .6
21 62.6 52.8 2R.2 33·5 21.3 33·3 31.9 26-7 34.1 49·9 100·5
62.6
" 361 44·3 41.3 3Ci·7 47·9 6.2 0·3 -0·7 152.2 51.5 84.0 67-
6
" 53- 1 89.2 169.2 237.8 209.6 93·5 94.1 160.1 195.2 208.0 173·5
167.6
"J
24 1046 I ~0.2 144.6 101.; 124.3 113.2 105.6 1°9·9 104.0 1°9·9 110·5
129.6
25 127.7 1~().8 112.1 97-5 105.1 252-4 380.3+ 316.8+ 314.6+ 265.7 8.0 6.2







-/ - 0.0 0·7
28 0.0 -0.8 -2.6 -0·5 0.0 1.8 - -3·3? - - 1.0-
2() Cl.g 10.8 ],9 24.6 31.8 -3.0 1.0 -1.0 O} - o.o'? 0-7
3° 3.0 0.0 4·9 12.8 3·9 2.6 2.0 3·0 4·3 3·3 7·9 1.6
.\1 --2.0 0.0 2.0 0·3 --1.3 - -
Mny·l 36.; 41.0 43·5 4;'; 45.8 55·5 564 57·7 68·7 77.2 61.0 60.8







I 80.0 78.[ 72.S 86.6 81·3
!
84.6 145.0 109.6 98.4 95.1 104·3 102·3
~ 104·3 564 90.5 93·8 82.0 68.9 75-4 78.1 94·5 133.2 89.2 44.6
3 2b·9 ---23.0 42.0 75·4 28.2 38.0 44.6 53.8
.. 91.2 42.6 79-4 38.0 96-4
24·3 131.2 64·9 6],0
1.3 64·3 105.6 82.0 70.8 75-4 78.1




29·5 39-4 3 .1 18.~ 2
Electricite atmospherlque, i
Correction du temps moyen du lieu: - 27m , \'olts. Janvier 1883.
-_. ..
--- ,,--
• • __ n,_' ._._.
-
. _._- _.
-" .. - ,~"._. • _ •. '_. __n __ . - 0·0·· ••
!
13 H 15 16 17 18 19 20 21 22 28 240 Moy
26.8 27-9 31.2 3°4 35·5 40.7 46.6 57-4 22.0 29·5 44.6 61.7 321
165.1 159.0 23 2 .0 133·:; J7·7 J6·7 20.0 12·5 12.2 13·1 15·3 193.2 9°·5
32.1 60·7 72.2 150.G 49·5 G!.3 /3·5 52.5 66.8 35.0 33-8 26.8 42.0
45·3 28·5 32 I ~,.., ') I 12.; 106·9 91.2 -7·9 - 80.0 - 41.2/_.-
86·9 34. 1 49. 2 67·9 41.7 17. 1 15·9 17.2 20.0 6.2 8·5 9·5 3G.O
2.0 1.3 0·9 ~ ~ 24 4·3 - 6.6 25.6 43·6 46.6 .., "> , 10·3J'J ~~'J
174 19.0 16·7 174 184 23.6 22.0 20·7 29.0 164 8·5 20·7 17·9
21.6 24.6 14.8 174 20.8 23.6 19·7 23·6 42 .0 24.6 19·7 12·5 21.5
10.2 18.0 18·7 - - - - - - 79·0 54.1 31.5 28.1
34.1 24·9 24.6 32.1 17·7 164 364 394 27-7 30.6 26.0 144 42.9
1° 3.0 11 I. 5 44.0 16-4 5°·2 100·7 I I 1.2 350.0 794 7°·8 43·0 40'; 61.6
I 12.5 159. 1 23°·3 110·5 114·5 97·7 I 13.2 1°5·9 99.6 6·9 58.1 27.6 72.3
- - -
- - 19·7 88.6 79.0 50.5 23·3 - - .83·9
49·9 75.8 110·9 71.2 379.8+ 226·3 187.6 118.1 21 1.6 170.6 189·9 174·5 152.0
14 1.0 584 82·5 40.0 74·5 77. 1 354 30.2 5·9 14·8 2·9 17·6 51.9
311.9 159-7 145·3 140.1 54.1 69·5 22.0 11.2 24·3 154 I 1.5 14.8 91.6
13.8 31.5 37. 1 41.0 37·7 225.0 122. I 112.6 44·3 77·7 277.8 49.2 58.0
24.6 27.6 24.6 194 17. I 4.6 56. I 92.8 5.8 5.2 26.1 34.0 25.0
156. 1 97. 1 1804 94. 1 117. I 12.8 2.0 0·7 - 175·5 196.5 172.5 101.7
93-8 86·3 96. 1 91.2 149.6 175.8 170.6 122.0 47·9 53. 1 46.6 39·7 107·7 I
81.7 146.6 119. 1 754 60·7 126.6 86·3 62.6 70.5 60·7 554 764 65.0
I 12.5 151.2 336.9+ 196.8 85.6 92.2 J 21.7 9°·2 147·3 158. I 1424 143·7 97.8
163·7 150.2 1394 128.2 135·5 134.8 216.8 218 4 258.1 20 5.7 146,9 1424 161.3
160.1 271.3 281.1 288·3+ 161.7 233. 2 3244+ 262·7 144·9 139·7 149.2 125.3 164.6
2.6 1.3 - - --- 5·3 - - - - - -- 141.5 I
- - - -
° ~ ')
- - - - - - - 0·3
1
'J.
I.I 24 1.0 1.4 l.5 1.0 -01 -1.0 --1.7 0.8 0·3 0-7 0.8
-0·3 -1.0 2·3 1.3 -0·3 1.3 4·3 1.3 3·9 8.2 12. I 9·5 1.9
0·3 1.0 1.6 1.6 1.6 2.0 0·3 3·9 1.0 2.6 2.0 2.0 4.2 i1.3 2·3 3.6 1.6 -- - 0·3 3·6 2·3 4·9 1.3 -1.6 3. I I
- - - - - 105.6 72 .2 131·9 105.8 103.0 94·5 '? 109.6 60.1
7°4 68·9 86.2 70.9 65.8 72.4 76·9 75.6 57.0 " 56.3 64. 1 58.2 I 60·9






99·7 81.3 73·5 109.6 1°°4 112.2 63.6 91.8 120.0 103·0 85·3 964 94.8
101.0 59·7 91.8 97. 1 122.0 604 88.6 93.8 162.0 139. 1 20·3 13.8 85.8
169.2 175.2 130·5 123.3 ]02·3 1364 68.2 2 I 5.8 393.6+ 375·9 393.6+ ]01.7 123.2
73·5 80·7 101.7 89. 2 63.6 51.2 59·7 107.6 73.8 66·9 72.2 37·4 70.8
63.6 64·3 55.8 66·3 544 53.8 55. I 52.5 68·9 55.8 36.7 34.8 48.3
394 40.7 36.7 26·9 53.8 67·6 67.6 I 12.8 118·7 73·5 69·5 49·9 47·/
89.2 74. 1 70.2 71.5 45·9 59·7 68·9 49.2 584 24·9 32.1 47. 2 62.8
1594 i66.6 78·7 74. 1 59.0 39-4 49. 2 19·7 35·4 74·7
129.9 64·3 82.0 24·9 101.7 92.5 129.2 137.8 114.8 80·7 177.1 196.8 93·5
160.1 321-4+ 320.8+ 320.8+ 286·7 162.0 87. 2 26·9 68·9 53.1 86.6 105·0 146·9
49.2 44.0 19·7 53.8 51.2 47·9 34·1 -71.5 15. I 15. I 11.8 10·5 10.6
66·9 24·3 56-4 16-4 21.0 32.8 36.7 41.3 77·4 173.2 55. I 234·8 48.X
176.5 105.0 108.2 80·7 81.3 9°·5 92.5 53.8 87.2 137.1 13 1·9 181.7 127.5
52.5 24·9 22·3 122.0 80·7 87.2 123.3 78.1 71.5 101-7 95. I 0·7 106.2
44·6 28·9 78.1 122·7 150.9 97. 1 38.0 53.1 38-7 122·7 1004 63·0 495
42.0 72.2 15·7 48.5 4°·7 -24-9 -584 32.8 153·5 -- 129.9 -36. 1 18-4 34·6
106·9 26·9 108·9 1174 127·9 101·7 127.9 122.0 120.0 91.2 74. 1 98.4 81.9
74. 1 90.5 114.8 65.6 121-4 68.2 175.2 I 14.1 1214 87·9 95. 1 17·7 85·7
63.6 97·7 122.0 124.0 126.6 64·3 754 46.6 58-4 98.2 119·4 108.2 7'·5
75-4 74. 1 3·3 '? 7o.2 '? .) 226·3 147.6 3°7·7+ 25.6 314.2+ 3°9.0+ 309.6+ 123·059.0.
43·3 '? 309·°+ 21 5.2 57. I 42.6 14·4 57. 1 '9.0 -5·9 -6I.o 82.0 86,9
116.8 130·5 146.9 120·7 99-7 97. 1 110·9 108.2 93.8 84·6 169.9 77·4 127.1
794 120.0 118·7 103.6 80·7 144·3 89-9 91.8 79-4 71.5 65.6 61.7 84·0
78·7 78.1 87·9 87.2 984 233·5 181.7 331.3+ 272.9 335.2+ 156.8 76.8 109·3
3444 129.9 152.8 137·8 I 12.8 37°·6 341.8+ 344-4+ 294·5 314. 2 183.0 188·9 145-4
88.6 84.6 7°·8 65.6 754 106·9 94·5 39·4 57. I 38·7 40·7 36. I 73.1
70 .2 30.8 25.6 2 I.6 18·4 71.5 62·3 59.0 63.6 13.8 68·9 61.7 134. J
137. 1 82.0 108.2 68.2 141.0 82.0 267.6 5S· I 99·7 86.6 59·7 58.4 79·7



















































.,.- I / .• t :,). ). ). ) . j'
"
()1'.2 49·::! 47·<) 76.1 101.0 49.2 97. 1 76. 1 109.6 97. 1 72.8 225-7-)
·~4 .ph 66·3 49·::! 8:q 55.1 80·7 70.8 9°·; 46.6 89. 2 11.8 ;3-1
.,,. 24"·0 , ...... ,., 10b·9 230.9 152.2 1;6.8 343·7+ 116.8 132.5 127.3 158.1 339.8-~ ..L~:'t·-21) 141.7 144·3 135.1 119·4 124.0 281 -4 178-4 168.6 27 2.9 190.9 126.0 157-4
,.. 110.<) 53- 1 85·3 75·4 53.1 119·4 13 l.g 143.0 IIS·7 93. 2 104.3 1Oj.6-/
:!R ()1.7 44.0 47·9 39-4 45·3 37A 45·9 93.8 82-7 J 12.8 I 12.2 103.6
-~ ~ J (),~. 5 8+6 82·7 8o.; I 3.3-8 63.0 108.2 104.3 96...j. 106·9 108·9 108.2
)0 1:;7·4 160. I 133-2 114·1 I 12.2 103.6 116.8 127.9 83·3 135.8 I38...j. 114.1
3 I 14h3 148·3 183.7 225·0 183·7 1784 177. 1 I57A 179·7 107.6 112.2 10Li
~loy·1 81.1 61.9 , 69·~ 68A 69.273,,+ 76.8 90.9 86.1 102.0 95. 8 109.1
Avril 1883. cp = + 67° 24'· ;.
i
, !
~------- ._----" . - .-
!I 120-7 109.6 109.6 147.6 102·3 1594 143·7 175.2 257. 2 139. 1 128.6 179-7
::' 112.8 125.3 95. 1 114. 1 59-7 70.8 356.2+ 54·4 34·8 30.8 184 38.0
.) 3()..i·
-'-33-5 -11.8 12·5 -15. 1 45·3 40.7 87·9 83-3 66·3 W8.2 45·3
4 ~2.~ 4<)·2 36.1 48.5 83·3 66·3 80.0 78·7 64·9 2°4.0 199-4 106·3
) 35·4 34·8 41.3 41.3 24·3 66·9 13.1 9.2 1.3 64·3 1194 88.6
() 53·S 564 63.0 81.3 72.2 61.0 62·3 93·8 127.3 147.6 85·9 114.8.. 46Ji 54·4 63.0 .,.., .. 26·9/ Jj') 5.2 34. 1 51.2 47-9 58...j. 64·9 76.8s Sg,b 90.5 88.6 94·; 86.6 S0.J 754 82·7 58-4 18 I)q 8·5 34.8 51.2 59.017·7 17.1 19-7 36·7 30.8 42.0 144 39-4 45·3 19 1.610 55·S 45·9 45·3 sn 106·3 70.8 51.2 63·6 44.0 53. I 8·5 27.6
11 37·j .. ., I'" 47·9 30.2 21.6 38.7~_.) 45·3 74. 1 41.3 42.6 44.0 32.1I::!
"'7·9 97·7 101.0 94·5 63.6 72.2 88.6 164.0 244·0 298.5+ 3°1.8+ 3°5·°+I ' 8- ~ 91.8 126.0J ).J 139·7 124.6 92.5 108·9 78.714 68.::' 79A 107·6 84.6 16o)
- -
- -










- -li - - - - - --
- -IS - - - -- 154·354·4 38.7 10·7 - 135.2 -
19 104.9
::!9·/ 25.2 33·7 44·3 -- - - 87·5 I03-S110·5 100.4- 30·9 5°·5 9°·9 46.0 89. 220 74. 1 84·:l 8- , 104.3 97. 1 85. 8 106.0J.J 774 84.2 73·5 60.8 62·3 110·5 60.0 84.221 60.6 51.1 51.6 59·544·9 47·1 134·1 27°·4+ 76.9 85·8 46.621 55·0 43·2 30·3 38·7 61-7 72.9 110·5
::!3 55·5 71.8 ( 69.6
71.8 22·4 25·8 144·2 138.6 66.2 98.7J4·0 il-4 108·3::q 67-9 88.1 88.6 87·0 82·5 84·2 93. 1 26·9 105·5
~. 20 3.3





105.5 219.9 190.7 193-5 124.5 158.2 127.3-/
- -
-
-28 95·4 87-5 - -92.6 104.9 94·8 86 4 -
-- - --
29 14 1.9 125.1 101.5 66.8 74.











_._~'''-- --,' •• _n 10 11 Midi1 6 7 8 9
.) :J 4- 1)Dates J ..
I I,
21.6 28.2 32.1 72 .2 57.
1 2204 18·4 45·3
1 44.6 -- 13·8 24·3 26.2 32.8
17·7 4°.J 57-7 3°.2 39-4., 37..+ 39-4 ;3· X 47.2 10.; 51.8 ;1.23°·2 17·7 24·9 15. I
- -
- 80.03 .. - -'..- 44. 0 32. I63.6 64·3 48.5 55. I 43·35;. I 6;.6 6u·4 4:-:·; 61.74 3·3 21.0 11.2 12·5 -- 1.3
74. 1 9 2.;
~ 1('·4 17. 1 7.2 12.) 46.6 46.6 49·9 50 .5 47. 2 1.3(j 74.1 49.2 44.6 37·4 46.6 50.5
35-4 42.6 42.0 49·9 57-7 89.
2 79-4 97·7 794 66,9
7 45·<) 49·9 66·3 61.0 78.1
D 51.S 4°-7 40.2 40.7 38.7 36.7
36.1 9°·;
,~ 47. 2 67.6 564 78.7 604
;2·5 71.; ;3.8 ;8·4 ; ;.1 47·9 13
1.9
I) 51.2
7·9+ 26.2+ 70.2 '"" '" 339.
8+ 436 -9 21 3.2
10 53·S 30.2 51.8 42 .0 72.8
, j')
87·9 164.0
11 70.1" 54A 49·9 63-0 64·9 45·9 52.5 84.
6 7°.2 51.2
4°·0 38.7 33·5 45·3 7°·2 71.5 70.8 63.
6 68.2 55.8 69·5
I::! • 41.3! 51.8 42.6 58-4 84.6 62·3 79·4 80.0 87·9 102·3
101.0
1' 51)'; 45·1)
.) I 381 66·3 73·5 -17.1 67.6 66·9 120·7q ... '11 r ; 1.8 12.) 44.0 4°·7I J-'~ 134·5 193·, 129.915 IOX.() 33·; .,,, 5. 2 38.; 13-8 7.2 240. 1 132.5I r-> 66·9 964 85·911, (, I .; 68·9 102·3 70.8 47. 2 23.6 24·9 99-7 135. 1
1'7 I S1.3 76.1 60·4 69·5 66·9 63.6 103.0 99. 1 101.0 101.0 70.8 64·3I

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Electricite atmoshpheqriue, I 1
~orrection du temp~ moyen du Iicu: Mai 1883.
1;) 1.) 17 IS In 20 21 ~Ioy.
128·5 134.1
259.2+ f;S.()




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2('..1 J{1·3 lKo 20.2 15.1 lO.I 33.1 22-4 38. I 26·9 32.0 I 1.2
:3 10·1 q.i) 3[·4 ) 2.~) 1:;·7 )9. 1 25.2 20.2 14.6 16·3 36.5 29.2:q I(j.i 10·7 15·7 23.0 23.0 29·7 ~ - ~ 31.4 39.8 41.5 44·9 3:-)·1.)) .,),- 1(>.3 33. r 10.0 174 19.6 I ~ . 10.1 269 43-8 41.5 32.5 37-6-<" l .• J
~h (,(l.K J 3.5 1;.4- 81.<) 84.2 4~L8 84.2 189.6 28.1 60.0 63·4 44·91- 31';·1 .:;2.0 :0.1 l' -') .- 314 17-4
-46.0 80.8,)_.) 0.., • 15-7 4;'1 -25. 22S J-.):;l.l 4-5·4 44-'.1 42.6 36.5 33·1 38.1 48.2 62·3 57.2 42.6 43-S
.cq ~·H ~ 1.f} :t ~l > ,I 51.6 494 26·9 264 230 52.2 0.0 18·5 3°·)
.'0 I (".' 4·4 J ) '.... ..., 20.8 29-7 27·5 30·9 64·0 41.6 60.6 10 3.8J:'<' 49·4
, I ,




() I .1 32.5 6<).6 61.7 48.2 92 .0 56.7 79.1 83.0 76.3 62·3.c ~0·3 3~·3 32.0 41.0 66.S 79-7M .. ...., 83·0 127.9 78.0 88.6/ J'- 125.7 121.73 I 13 -.' 107.2 ~)5A 18.5 106.6 56-7 175.0 88.1 20.8 51.6 56. 1 80.8
·1 XI·3 8;.0 71.8 6304 80.2 66.S 73·5 71.8) .. -.., ... 5~·i 5(;,I 65. 1 37·g
-41.0 36.) 43·8 8·4,:".../ 28.1 56. 1 63·4 67·9(, 37.0 3 104 72.9 66.8 101.031.4- 37·0 38.7 33·7 29.2 29.2 48.27 ;.~. 5 ')1'·5 72.4- 147·5 98-7 86-4 78.5 51. I 71.2(\ 30.1 J42·5 96.) 92.6 -~ - 39·8 16·34c!.4 41. ; 65.6 / J'J42.1 55·5 73·5 (;<),(j 67·9 64·0 84·/ 6].4q ~O,S 5~,~ 8q.2 43·2 62·3 59·5 67·9 SO.210 3·4 5,() .:!.X K4 95·9 1° 1./ 64·5 63-4-11 37·0 4·) 2.8 3·9 92 .6 66.8 83.6 61.7 56.;[3·5 1.7 3·9 lJ .8 13·5 77-412 ..:8.1 30.~ ::4-·7 1.).5 104-9 30.8 34.2 36.)I' .. .,~ 5° 16.S 26·9 34·8 31.4 18.0 18.0 28.1.) -/ .:, 30·3 2I.() 20.2 4·524.1 19.6 14·6 34.2 26-4 28.6 28h 14.0I.t 28.1 0- • 5.6-/ .) ~ 1.3 3·9 34·8 .,- - 42 .6I ; 2~.R 30.9 21.3 14·6 -/. ) 3)·<) 61.7 67·3 66.Slh I<)' [ 58.<) 4°04- 38·7 14.6 24·1 4°4 .19·8 46.0 42.6471 33. I 7i 04- 18.0 19.617 3:\·;- 45·4 .,- - 39·3 51.6 4~L2 29-7 51.6-"'') -1.1 224 8- •IS
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1.5 0.8 0.2 0.8 17 - - - -- 17 -04 0·4 0.1 0.0
- -
- - 18 - - 63·9 63.9 18 -0·3 0.1 0.1 0.0
- - - - 19 31.O 27.0
-77'9- -6.6 19 0.1 2-4 0.2 0·9
- 1.2 0.6 09 20 -2·3 00 --02 -0.8 20 --0.1 0.2 0·3 0.1
0.2 0.2 0·5 °3 21 34° 5°·1 38,5 4°9 21 0.2 0.2 00 0.1
-- - 14.6 14.6 22 60·5 12·4+ - I 36.5 22 --04 - --0·4 -0·3
6·5 K6 74 7·5 23 10·3 -13-2-- 124 + ~ ') ')~ 0.1 -0.1 0.0 0.0.).~ ~.)
13·4 3. I 82 8.2 24 1.3 3-4 2·5 24 24 0.0 0.1 -0.1 0.0
J.2 78-4+ 13·7 33-1 25 -13·1'- 74 8+ 36.5 32.5 ?- 0.0 0.0 -- 0O-,
17.2 8.8 299 186 26 465 41·7 12·3+ 33·5 2Ü -0.1 0·3 0.2 0.1
15.2 22.2 24 0 20·5 27 14 - 2·9 2.2 ')- --0·5 - 0.0 -0.2
"
~I































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































I r + I I1 6'1I 38"Cerreetion du temps moyen (U ieu : .
Electricite atmospherlque, '7
orrection du ternps mauen du lieu: + 1h 6m 38". Volts. Sodankylä.
• n
...
1883. 1 Octobre. 1883. 15 Octobre.
-----
- .-
- .... ::~ ::ce; ::t2:: - '....... - ',,- II ::r:~ ::x::::"""""'::::;'
- -










'" '" '" '"




Millllit Midi !\lillllit Mi.li
:1. m. p. m. a , 111. p. m,
:1. m. p. m , :1. 111.. 1'. m,
ollom :i7·0 6 11 0 m -0.6 1211 om 66.2 6hom 22';' ohom 79·5 6hom 3()5 12h 0 111 RI.9 6110lll 45-4
5 87.0 5 56.7 5 5<)· 5 5 112-1- 5 n J ) 5 4S·7 5 86.S 5 53-5
10 7S.0 JO 61.1 10 75·7 10 13-5'1- lO 75·4- 10 40.6 10 7()·2 10 53·)
15 67·9 15 56.7 15 74-. 1 15 14·0'1' 15 8(i.:i 15 43.0 15 74(i 15 4 1.4-
20 47. 1 20 51.6 20 640 20 12·9'1' 20 86.8 20 56.8 20 843 20 42.2
..,-
,t5·4 25 9·5 25 73·5 25 15. r; ..,- 75,4- 25 5G.8 25 90 8 25 2<P-) ~)
3° 2G9 3° 58.9 3° 65. 1 30 9·5-j ~o 9°·0 30 454 30 87.6 3° 227
35 634 ". 70.1 35 7So 35 I S51 35 73.0 35 5u 35 Su 35 2+3.»)
4° 19.1 4° 69.6 4° 62.8 40 I (,S'j 4° 74() 4° 65·7 40 90.S '1° 22·7
45 39 45 79. 1 45 3S- d' 45 J4-B 1' 45 68·9 45 74 J> 45 83·5 45 IÜ.2
-0
-9.0 5° 69.6 5° 19·1-f 5° 14 (;,1 5° 62-4 5° 72 2 5° 7<)·5 5° 1<)- 5)
55 -7·3 55 76.3 55 55 12·9';' 55 62 4 )) 7°,(j 55 93·3 55 19·5IhO
--33. 1 711 ° 79·7 I hO 64-0 ;!'o 7·9·;· I t, ° 60.8 7"0 60.0 111O 86.ö 7'1 0 16.2.
5 7·3 .. 83·6 .. 100.4- 5 io.t t 5 72.2 5 76.2 .. ~)2·5 5 1<)·5, ) )
10 1<).1 10 75. 2 10 75.2 10 , 10.1'1 lO 65·7 10 52.7 10 X5· 2 10 14·(j
15 24-7 I 5 S3·0 15 70.7 15 10..-1 15 60.0 I 5 57/) J5 7,~·6 15 13-0
20 24·7 20 <)2.6 20 73·5 20 go+ 20 57·6 20 xo.j 20 96.5 20 4- 1-4
..,- 26-4 25 80.2 25 74.6 25 8-4-1' 25 52.7 25 63·] ..,- 97·3 25 (jo.o.. -)
3° 56 3° 7°·7 3° 78.0 30 4·-;- 30 47·S 3° 64 1 30 9 2.5 3° 49·5-)
35 10·7 35 684 35 9 2.6 35 JO I 35 49·5 35 69'7 35 84·3 35 31.Ü
4° JRo 4° 84·2 4° 79. 1 4° 83.0 4° 55. 1 4-° 80·3 4° 96.5 4° 33·3
45 15·7 45 74-· J 45 75.2 45 85·3 4-5 560 4-5 73° 45 87.6 45 ?7·G
5° 19 6 5° 72.4 5° 72.9 5° 84·7 5° GJ.6 50 74·6 5° 86.0 5° 26.8
55 14.6 55 - 55 83·0 55 76.<) 55 66·5 55 74Ü 55 86.X 55 27.6
2 h ° 1.7+ 8h° 84. 2 211 ° 74·G 811 ° 690 2h ° 63·3 8h0 77·0 2h° 88-4 Xh ° 21.1
, -"-- 5 84·7 5 69.0 5 70.1 5 77.0 5 G9·7 5 80·3 5 25.110
-
10 95·9 10 77·4 10 76·3 10 67·3 10 76.2 10 93·3 10 16.2
I 5 - 15 88.6 15 73·5 15 64.0 15 60.8 15 730 I 5 96.5 I 5 8-9
20 -- 20 98.2 20 87.0 20 78.0 20 74·6 20 45-4 20 104.6 20 11.4
?-
-- 25 90·9 25 78.5 25 81 ·3 25 70.6 25 69-7 25 103.8 25 15·4-)
30 - 3° 71.8 3° 81'9 3° 71.2 3° 64. 1 3° 787 3° 87.6 3° 9·7
35 - 35 66.2 35 81 3 35 7°-7 35 66'5 35 9°.0 35 110·3 35 16.2
4° - 4° 78.5 4° 729 4° 74. 1 40 795 40 102.2 4° 92.5 40 13.8
45 10·7 45 66.2 45 79. 1 45 64·5 45 60.0 45 77·9 45 100.6 45 13.0
5° 11.2 5° 69.0 S° 85·3 S° 66.8 S° 73·0 S° 81. f 5° 105.4 S° 19·5
55 10·7 55 80.8 55 78.0 55 53·3 55 64'9 55 79·5 55 118,4 55 16.2
3hO 84 6ho 62·3 3h ° 66.8 9hO 54-4 311 ° 60.0 9hO 7 1-4 3ho 90.0 9hO 10.5
e 10·7 5 81.3 5 72.4 5 49·9 5 65·7 5 ::\I.I 5 100.6 5 15-4)
10 I 1.2 10 65.6 10 68,4 10 45·4- Ja G7·3 10 80 3 10 116.0 10 20·3
15 10-7 I 5 640 I 5 769 15 44·3 I 5 59.2 15 100.6 , 5 93·3 , 5 14.6
20 10·7 20 73·5 20 70. 1 20 4J'5 20 6<)·7 20 795 20 1°7. 1 20 19·5
25 JO·7 25 66.2 25 8J.9 25 57.2 25 70.6 25 69·7 ?- 84·3 ..,- 17.0-, ~,
3° 34 3° 79·7 3° 65.6 3° I 49-4 30 63·3 3° 74·6 3° 81.g 3° 10·5
35 11.2 35 I 66·8 35 88.6 35 52.2 35 738 35 79·5 35 86.8 35 13.8
4° 11.8 4° 83·0 40 7°·1 4° 49·9 40 73·8 40 754 4° 104·G 4° 154
45 - 45 66·8 45 67·9 45 S°S 45 63'3 45 74·Ü 45 83·5 45 JO·5
5° 16.8 5° 67-9 S° 64·5 5° 40-4 5° 65·7 5° 8Ig 5° 99 X S° 20·3
55 14·0 55 64'5 55 45·4 55 55.0 55 59.2 55 73° 55 70 .6 55 21.ghO 38. I 10hO 58.g 4110 24·7 lOh ° 65.6 4110 54·3 ro'' ° - 4hO XO·3 10" ° o.xr4
5 3.g 5 73·5 5 25.8 5 70·7 .. 66'5 5 - 5 86.0 5 15-4-r)
10 4·5 10 67'9 10 35·3 10 70-7 10 64·9 10 78.7 10 96.5 10 15-4i'
15 22t 15 65.6 J5 35·3 15 71.8 15 63·3 I - 77.0 15 68 9 15 x'g+)
20 - 20 62.8 20 4°-4 20 72·9 20 64. 1 20 884 20 74·() 20 -
2S - 25 65' I 25 28.6 25 729 25 649 2- 84·3 .., .. 63·3 ..,. 146.8, ~) ~)
3° - 3° 83·0 30 14 6 3° 634 30 56.8 3° 80·3 3° 8 1.1 3D 156.5
35 - 35 65.6 35 26-4 35 533 35 70.6 35 83-5 35 6Kg 35 15°°
4° - 4° 63'4 40 23.6 4° 48.8 40 62'4 40 ~.., ,.., 4° 6Ui 4° 150.8(. .../
45 - 45 S7'5 45 25.2 45 410 45 54·3 45 75·4 45 5°·3 45 132.2
So - 5° 67'3 S° 24. 1 5° 43. 8 5° 62'4 5° 86.8 5° 56.8 5° 143·5
55 .~. 55 6 I· J 55 20.2 55 52-7 55 62-4 55 83·5 55 57.6 55 136.2
5" ° -- J JhO 51·6 5h° 1 1.8 "h ° 45·4 5h° 5I .I I IhO 81. I 511 ° 47·0 I I h° 147.6
5 47·7 5 71.8 5 19.1 5 35·9 5 (>4' I 5 73.8 5 5 I. I 5 149.2
10 4R.8 10 82'5 10 12·9 10 38. I 10 56.8 10 73.8 10 60.8 JO IIg2
I - 42.1 15 77'4 15 53·3 I 5 37.6 I 5 43.8 15 68.1 I 5 44.6 15 165-4j20 39·3 20 63-4 20 7°·7 20 32·0 20 47-° 20 60.8 20 53·5 20 176.8
25 4J.o 25 64'5 25 60.6 25 .10·3 25 52-; 25 706 25 6J6 ..,- 166·3-,
710 AR..., on Ro r; on ")Q -r .,n tRn on .....,,\ ...,.
""
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."t'1 .::.n .. ,--' I ,; :; :; ::'·1 :-; '1 ' , ·1'1, ·1' I ',1 (, In I1 i 1 111 ·ln X... ",q 3\ J() ",' , , f '7 t , • I. ') I 1 I. C , 4; ,..-.. ') ·1 :; 1 :; 0 .'1 I
"
i;' i~ , I
..' ....;
·1 It~ ~Ij f I :; ~ ~, ,. 1,,0 ;0 , .. () .'t) (I ,I :I' , ,j( ,• I I
U ,no :-') ~ ,- Ij I"
'" "
:; ,'(li) ~ :; ,. tl,,)!
'1\. \
"
Hi ~q ,~ 'I 1 .,., 'I I ; .1< '1 !
'1 'j I 11- n
, 1 C; ~, J Cl", I I' • '$H'l.,
20 Electricite atmospherrque.
Correctinn du ternps m.1 yt·n du Iicu: + I h 6 111 38". Volts. Sodankylä c
1883. 1 Decembre. 1883. 8 Dec.
...... >7
.... -t> _.
" ::l~ "t> ;;;?, '11
1883. 15 Decembre. 1883. 22 Dec. 1884. 2 Janvier.
,._' _.. _. ._. '._. .-
p. 1lI.
". 1Il. ".111. :\.111. a, m, p. m.








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































orrection du ternps moyen du lieu: + I" ÜIIl 38". Volts. Sodankylä.
- ..-
884. 2 Janv. 1884. 14 Janv. 1884. 15 Janv, 1884. 1 Fevr. 1884. 15 Favr. 1884. 22 Fevr. 1884. 1 Mars. 1884. 15 Mars.
~
---
--- _._- ----- ..... 1--
-- n _~.~~I =~ :r:::::: ~~i :r: ;. ::r:~ ::c~ ::cS:n 5' . '" S' '" S' '" :> '" 5' '" S' '" S'::; " " ~" " g ... " ... " :; " " " :; s " "... - '" '" " '" - ~ ~ ...~ (t ". '" !' '" '" '" ~ r; ~ ~ '" ~. '!' '!' . '!' '" '
p. m. p. m. p. m, Minuitp. m. a. m. p. m, p. m, a, m.
15 - 711 0m 73.21 3° 74.2+ 2"Om 0.6 o"om 22·3 811 30m 6·5 711 0lll 17·7 511 0m 59-4
20 - 10 i3. 2-1 4° 74·4+ 3° 0.6 3° --0·9t 4° 1I. I 30 33.1 30 61·9
ry"
- 20 73·3+ 5° 7441- 311 ° 1.2 1110 15-7 5° 18·9 8110 6·3 6"0 39.1-)
3° - 3° 73·51 10" ° 74·51 3° 8·3 3° 15·9 gh ° 9.2 3° 0·3 3° 0.0
35 -- 4° 73-6+ 10 74·5+- 4110 - 211 ° 13.2 10 9·5 9h O 16·9 7110 13·6
4° - 5° 73·8-! 20 741+1 3° - i 3° 7.2 20 6·5 3° 21.1 3° 8·345 - 8h° 73·91 3° 5"° 74·71-1 311 ° -- 3° 3.1 10hO 37. 1 8"0 48.5
5° --
6n
3° 63.8 I 3° - 4° 6.2 3° 5('·7 3° ,-
55 -~ 1884. 15 Janv. 1884. 22 Janv' j 6"0 23·4 I 4"0 - S° 5.2 I I" ° - 1.5 9" ° 45.0
4hO - .- 3° 0.2 I 3° 10110 2·3 3° -0.6 3°
-I I - -1-45 - Minuit ;1'0 -0·5 I 5" ° - 10 3. I IJ2~()_ - 10hO 23-4p. m,
10 - a, m, 3° 0.0 I 3° -0.2 20 7.2 3° S·3
15 -- ohom 69·5 8"30m -9·5 8110 -0.6 i 6ho 46-4 30 9.2 p. m. Il" ° 8.2
20 - 3° - 4° -c~ 3° 2·3
\
3° 17·7 3° 14·8
25 - I" ° 57.6 5° -0.8 9h O 20·3 i'o 56.2 1884. 29 Fevr. 8h30m 0.2
_rm •• __
3° - 3° 39·9 9"0 0.0 3° 6.0 i 3° 27-3 4° -0.8 Midi
35 - 2110 42.8 10 -0·5 10" ° 4·9 Sho 41.3 5° 20.2
p, m,
p. m.
4° - 3° 53·9 20 0·5 3° 10.8 30 IO.B 9110 16·9 I 211 Orn 2.2
45 - 3110 24.6 3° -2.8 I I h° 2.0 9hO 10.6 lOhOm 8.2 10 9.1 3° -
5° - 3° 35·3 4° 1.8 30 0.6 30 15. I 10 13·4 20 23-7 Ih° 13-4
55 -- 4hO 43·3 5° LI 12110 0·5 lOh° 29·4 20 11.2 30 2 I. I 3° 5·7
5h° - 3° 48.7 101'0 1.1
---
3° 18.6 30 4·9 4° 18.2 211 ° 18.8
5 - 5h ° 41.0 10 1.1 p. m, II h ° - 4° 3.1 5° 29·3 3° 10·3
10 - 3° 18.3 20 -0·5 30 22.0 5° 2.0 lOh° 37.1 3110 9·5
'5 - 6110 0.8t 3° 0.0 811 30m 2·3
--- IIhO 1.4 10 51.6 3° 9·5
20 - 3° - 4° 0.6
'Jidi 20 45·4 4hO 5·5
25 - 711 ° 72.7-1 1884. 31 Janv. 5° -
p. m, 1884. 1 Mars. 3° 56.7 30 0·3
3° - 3° 45.6 9hO 20·3 12" om 14·6 5h° -
35 - 8ho 73·2+ 10 16.8 ~o 15.6 Minuit 1884. 8 Mars. 30 -p. m. .)
4° - 3° 63·3 20 z.8 IhO 15·9 a, m. 6ho -
45 - ghO 72.8+ ghom 76.7+ 3° 6.0 30 8.6 ohom 10·3 30 1809p. m,
5° - 3° 72.8+ 10 12.6 40 5.1 zh ° 3·7 3° 6·3 7ho 26.8
55 - 10hO z.ot zo 7.2 5° 8.2 30 54 IhO 11.9 8h 30m 27.1 3° 24·56ho - 3° 42.7 3° 3·9 10hO 4·9 3h ° 8.6 30 12·5 4° 26·3 Sho 17·9
5 - I Ih° ut 4° 3·4 10 21.4 30 22.0 2hO 13-4 5° 2J4 3° -10 - 30 72.7+ 5° 2.8 20 4.6 4110 9·7 3° 18.6 gho 30.5 gl10 26·5
15 16.6 --- 911 O 10.8 0·9t 3hO 12.2 10 25.6 302·5 30 30 -
20 12·9 Midi 5h° 30 I 1-4 20 26.0 ro'' °
-_ ..
-
25 3.2 p. m. 1884. 1 Fevr. 1884. 8 Fevr. 3° 4hO 8,0 3° 18·5 30 --
3° -0·9 1211 Om 1.1 t 6ho 15·9 3° 17-4 4° 26·3 I III ° 12.0
35 -0·5 30 - Minuit 3° 1.7 Sh ° 12·9 5° 8·5 30 35·3
4° -0·5 I h° a. m,
p. U1.
;1'0 30 10.6 lOh° 9·9 IZh ° ---
-0·5








0.6 3° - I hO 0.2 5° 35-4 30 17-4 7h° 25-7 3° 6.2 8h30m -
7ho 0·5 3h° I 73.0+ 3° -0.2 9"0 0.2 9 hO 0·5 3° 16·9 4° -
5 0·3 3° 72.8+ zhO 0.2 10 -0.2 3° - 8h° 12·5 1884. 14 Mars. 5° -0.6
10 0.2 4h O 73·2+ 3° 0.2 20 1.7 lOh° 4.8 3° 11.9
p. m. I
9hO 26·5
15 0.0 3° 50.2 3hO - 3° - 3° 0.2 ghO -0·3 10 18·5
20
-0·3 5ho 73.8+ 3° -0·3 4° 42.2 IIhO 10.8 30 -0.2 20 25-4
25 - 3° 73·5+ 4"0 0.0 S° 3°·5 30 12.0 10hO ·-0.2 r i" Om - 3° -
30 -0.2 6110 o.ot 3° 0·5 I oll° 14.8 12h° 17·7 3° --0.2 10 8·5 4° -0.2
35 5h° o.ot
I··········· IIh ° -0.2 20 6·5 5° -0·5-0.2 3° 12·3 0.2 10
40 '- ;1'0 88·7+ 3° 77·0+ 20 - p. m. 3° -0·3 30 0.8 10" ° -
45 88.6-j 6 ho 66·5 3° 22·5
---
4° 0.8 ro -0·3I - 3°
5° 8 11 ° 55·9 3° 57·9 8
h30m 17-4 Midi 5° 0·5 20 -0.2-
55 3° 73·5+ ;110 59.8 1884. 14 Fevr. 4° 2.6
p. m. 12hO 0·3 30 -
-
~h ° - 9hO 73·9+ 3° 66·5 --,"---.._- ----'-.- 5° 2·5 12hOlll -
5 - 3° 74.2+ 8ho 1.7 I gh ° 0·5 3° 7·9
1884. 15 Mars. 1884. 22 Mars.p. m. I
10
- lOh° 74·5+ 3° 40.0 i 10 -0.2 I
h
° 3·5
Minuit'\15 -- 3° i 67. 1 9hO 1.1 911 001 36.0 20 - 3° 10.6 p. m,
20 I1 h° 67. 8 3° 76.5+ 10 46.2 3° - 2
ho 15·7 a, m,
-
25 - 3° 50.2 10hO 76-i- f 20 26.2 40 g.1 30 9.2 ohom 0·3 8
h 30m, 0.0
30 0.0 12hO 50.5 3° 7 1.6 "'0 31.6 5° 7.1 3
hO 73·5 30 44.0 4° 26.8.)
35
1---- I I h ° 63-4 4° 3·7 10hO 4.8 30 16·3 Ih ° 4°·3 5° 30.3-
40 0·5 p. m. 30 35.0 5° 16·5 IO 11.1 4hO 32.2 30 41.7 9hO 29·3
Rh 1n lll '71 ~+ I···· Inhn TA () ?n ~ ry .,'" ~ I' I')h~ ,~ ~ .~ -~ ..,L1~
-
Corrcctlon du ternps moycn du lieu: + 111 (,111.18". Volts. Sodankylä. (










































































































































































































I p. m. i
3'5l 81' 30 Ill
8.0! 40
6.0: 50










































1884. 1 Juin, i
























































































































































































8h 30m 76.5+ 8h 30m
40 76.8 1-1 40
5° 53-6 I 50
9h ° 5' I,).0 9'0
10 5 ~.6 I 10
20 48.11- 20
30 56.2 I 30
4° 47-4 40
5° 72.4 50
































































































2 I /) gh 30 HI
20,(, 40
I 3-:~ ;0




























































































































































































































:,.rrcction du ternps 1110)'('11 du lieu: + I h On 3S'. Volts. Sodankylä.


















































































































































































I J. S I 40
11·5 I 50






























































































































































































































































































































































































Temps moyel1 de Goettingue. Volts. Kultala.
884. 15 Janv. 1884. 22 Janv. 1884. 1 Fevrier.
-.- - ... -
p. m, p. m. Minuit
a. m.
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..,.."", :cE:: I "'" :cE:
:cE:: :cE:: :::E:: .......
I ::z::~
ro _. " _.
ro _.
! ro ~ ro s·ro _. ~ S"
ro _.
'" ~ '" "
'" " " "
" "
~ ~
" " - "
I
... " ... - ...
n ~ ... " - " ro - ro - ro - ro ro '" -" - ro ;; "' ro "' ro "' '" .r.Il ?' <n '"lf tt' ;n ~ !Il ~Jl . !" . !" . !" . '"
I Midi i
I Minuit I
Midi Ip. m, P- m, p. m. p. m. a. m. p. m.p.l11. p. m. II I
I2h0'" 32.S 5h0'" 10.8 lOh 0'" 16·5 I2hom 8·9 IOhOm 13-4 IO
hOm 3-2 ohom 287+ 8h30m 269+.
5 347 5 16·5 10 25.8 3° 8.6 10 15.6 3° °3 3°
281 + 4° 26·9+\
IO 37·5 10 I I. I 20 24 8 Ih° 6.; 20 1;·3 II
hO 3·5 Ih° 2J.8 5° 26.8+1
18.[ 3° 5·7 3°
i 16-9 3° 13-7 3° 2404 9hO 268.:..115 14.0 15 '0 2.22-,)
20 11.8 20 28.0 1884. 8 Fevr. 2
h
° 8.0 4° 15·9 12h O J2 2
hO 16.0 10 23-6 I
25 27-3 3° 7.0 5° 13-4
-- 3° 144 26.;+:25 - 20~--'----
3° 8.6 3° 21.6 3hO I J.I JIh ° 18.8
p. m. 3h° 51 3° 236
Il7
p. m,
8·3 8h30m 11.8 30
i
35 35 2}5 gh30m 25.8 3° 20·9 4° 23 1
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8 3° 4·5 5° 16.J 3h° IJ.621.3 40 7-0 IIh 055 10.8 55 21.9 a, In. 1.9
Wh 0 26.1 30 6·7
3h° 21.3 8h° 258 ohom 5° 4·5 3° 1.9 10 22·5 4hO 1.08·3 ro- o -,-
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12hO
-
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Dans 1a terre circu1ent des courants electriques dont la cause reelle nous est inconnue, mais qui pro-
viennent tres probablement des mouvernents elcctriques ayant lieu dans l'atmosphere et de l'atmosphere vers
la tene.
Quoi qu'il en soit, nous pouvons toujours nous figurer que l'electricitc entre dans la terre en deux
endroits A ct B, dans lesquels il regne 1a plus grnnde et la plus petite densite electrique, ou dans lcsquels
il y a la plus grande tension clectrtque positive et negative.
La terre etant un corps aimante, change In direction du courant de sortc qu'il ne corncide que
par cxcption avec 1a 1igne entre les endroits A et B. Cependant nous ne prendrons pas Ü present cette
circonstance en consideration.
En appe1ant I'intensite du courant tellurique :'t un moment donne T, 1a force electrornotrice qui en est
Ja cause, E, et la rcsistance electrique dans la terre (2, en supposant quc Ja terre est un conducteur homo-
gene, nous avons
I
Si l'on enfonce dans ln terre aux endroits 01 et bl des electrodes reunis par un fit conducteur, il nait
dans celui-ci un courant dont on peut nommer I'intcnsite I', la Iorcc clectrornotrice E' et la resistance dans
1e circuit 1) (j'. Nous obtenons
11 s'agit de treuver la relation reciproque entre I et I'.
En appelant D la distancc entre lcs points A ct H et en
clcctrodes spheriques avcc le rnyon R, on obtienr leur potentiel
A, clone D-y de R.
. ( T T) ")T' = C --,,---,.-.)' D-J'
L'intensitc du courant cst
1 }") d V=- 4" \-I.: J R
1I
supposant quc l'clectricite entre par deux
Ü un point quelconque, :'1 1a distance )' de
III
IY
lorsque k signifie le pouvoir conducteur dans les couches dc terrc qui entourcnt les electrodes.
I: Par "circuit" nous comprenons ici et partout Oll le mot est employe pour les conducteurs telluriquos, les electrodes, les fils ccnduc-
teurs et la terr e entre les electrod es.
') Ccrnpar eer H. Wild "Beobachfungen der electrischen Ströme der Erde in kurzen Linien 1883 Mern. de l'Acad. des Sc. de SI. Ptbourg
T. XXXI n:o 12.
. t .st situcEn Suppos<lnt que le porn es .
(I)
et <lUpfeS dc B
(2)
done
. d LI B on obtient 1<1 fonction
sur lu ligne e. ,
Vo = C(~-D 1 R)
(
I 1 \
V)- Vo'=2C R- D-R)
potentielle aupres de A
(4)





«v ( 1 I \)dR= - C j['I.-(D-R)~'
d . 1'" ation IV on obtientintroduisant cette vatcur ans ('1!U,t, .




Cette valcur de C introduite
ct







1 R I ( R)
{!= 2;ci:R·-----i--=z;ck.R 1 - 15
1 - -----2(~ -1)
Pour treuver I' nous cherchons la valeur du potentiel aux endroits al et b1 dont nous appelons la distance
rt.'ciprolluc d, voyez la Hg. (I). Si a signifie la distance entre les points A et al, la distance Abi sera
A al bl
---1--....--·- .- HO- ------------------1·- --.. -,--.---.-.. --.0--
Fig. 1.
B
clairemcnt = II + dr Ba] = D-a et Bb l = D-(a + d). Si les electrodes en ar et br sont de mcme sphcriques
aux rayons r, on obtient, <'t cause dc l'equat, III le potentiel de a,
.(I I'VI = C-- ---) et\a D-a.
er par 1;'1
En introduisant la valeur de C de l'equat. 7, on ohtient
[





Cette valeur de E' dans l'equat, H, nous donne
Si l'on appelle 111 la resistance dans les fils conducteurs entre Ies elcctrodes, la rcsistance dans Ia




L'cquat. VII montre que l' est toujours une partie positive de 1 et presquc proportionnel t't d; savoir quc le
numcrateur peut etre mis sous la forme
d
oü D > a et --- < l.D-a
I I I I I I D'
En mettant a+D_ (a +d) -;;+d - n=a = 2 d f( )) et (~ _ 1)2 = 0 parce que cst toujours tres-
grand relativement it R et Jenfin est negligc par rapport :'t ~, on a
\'111
/2 d ra» _ 1 d lJT!)
I' = '> I








'I I de I, 'lUI', portöc dans l'cquat. prcccdente, donnemni- dl' 1'1~'1uaL VI on n.',:Olt a \'a eur
EdfrD)r =_.M.. ·. .-----
I I'. 1·(.. _ ..) (iJ1+-)R D '2TCl.: r
1,'[ tC'I'I't.' ]'1 PI'O\'I'e'nt dans le circuit une force electromotrice; en;\ .-nuse du cont.rct des "'!l'drodl's a\'CC









I )ans un mornent donnc, lc rupport entre l' et i pcut Hrc regarde comme dependant de d, tandis que d'autres
'Iuantit(·" pouvcnt (-trI' rq~anlt"es cornme constantes. Mais dans les courants qui circulent dans la terre, E
est tellcmcnt variable l't diminuc quelquclois si fortement qu'il ne peut H1'c question de negliger C (Iue 101's-
'1U'OIl a l'inn-ntion dl' n'obscrver quc les plus forts couranrs clans la terre. Si des electrodes polarisables
sont cmployös; il laut ehereher la correction pour la Iorce clectromotrice (EMF) due ;'\ la polarisation.
(on1111,' la EillF de la polarisation est proportionelle ,'\ l'intensite clu courant, ctant Iaible, il semble suifi-
saut d'appliquer comme corrcction une cerraine partie du courant / deterrninee par l'experience.
l-n introduisant dans le circuit, dont la resistance a (>te appelee ilf, un galvanometre, on mcsure
par lui
/ ' , E c: f (d) - c- z= .- ..... __._-
! Ilyl --l-~- ---
I 2;1: kr
oü "/Ij)'=/\") et tc= I _ I et si-~-.. = WR D :2:c I.: r
IX
Dans l'('quat. IX JI siznific Ja resistanco dans Je circuit au dessus de la terre, W la resistance dans la tcrre
vt EH (\t1) Ja clifi(~rence du niveau potcntiel pour lc courant tellurique. Lorsque E signifie cette diüerence
;'1 I" dist.mcc I, p. ex. I km prisc dans la direction oü rette' difference '
11 est maximum, ou normale aux surfa-
n's de niveau, nous nvons
Dans toure uutrc direction on a
Ed:= E (C f(d),
E d Cos v = E re f (d) Cos v
(!uand tr si~..rnitie rangle quc' forme Ja direction de d avec le normal des surfaces de niveau; suppose cepen-
dant que lc courunt \'01 pnrullclemcnr :\ la surface de la terre. Par
consequenc« l'equat. IX prend 1a forme
l' _ i = t' = 1::.' d Cos 1/- e
Jj+ W--
I )ans .-ettl' L-lluation il entre maintenant trois quantiteS inconnues' .' d d E C '
. (. d, . , , os v et e qui pcuvent Nrc de-
termmces pa r des mesures di reetes. Les ljuantitcs 31 et W peuvent ".t', . ' .'
eIe mesurees separement ou ensemhle.
Avant de proccdcr plus lo in, nous allons donner un npercu sur tous nos travuux conccrnuru ks
courants tolluriques aux Contrces poluires, ex(-('uks pcndunt des tcmps difh"rents mais surrout pcndunt l'ex-
p-dition polaire tinlandaise cn 1882 -- 83 er 1SR 3 34, DC'j<'1 a pres l'expcdi tion polai re SUt"doise dc 186S, nous
avions 0te convnincu quc I'aurore hon"a1l' cst produitc pur des courants del'triques de haut cn has dnn-,
l'atmospherc ct COl11mc ente C'lcctTil'itl' doit pC'nl"tlTr dans la tcrrc, il 0tait .\ at tcndre qu'clle s\ n',\,(',IM pur
des courants tclluriqucs I 'ar cons,"quent nous nvons touiours eu en vue dl's rccherchcs l1l' ces ph-nomcnc«.
I >a prcrnicrc fois que nous av ions 1'1)('casion dc ks ("tudicr {>tait pendant unc expvdition :'1 la I.aponi« finl.m-
daise I'nutomnc de ,S7I. Lcs courants rclluriqucs iurcnt alors ohserves cn deux endroits, Kittilä Iat. u7'J 40' lorur.
24° 53',2 d au prcsbytcre d'Enare lat. 63° 55' long. 27c 10',3 de Gr. De ces obscrvations il n',sulte que dc-
g'nmdl's et presque continuelles variations se produisaicnt ,'I Kittilä pcndunt qu'elles furent pctitcs ct assez rares
<" Enurc. Lcs observations ayant et(i Iaites :\ Kittilä nu mois d'octobrc ct <'I Ennre vers la tin de novcmbrc,
on ne put pas l'tre sür si Je chanuement cxtraordin.rirc rncntionrn' d-pendait dc la Latitude ou de la Saison,
car Je sol n't"tait pas encore g'ele lors des experiences dc Kittil.l, mais bicn pcndant ccl lcs d'Enan'. II (:tait
hicn naturel que nous avons introdnir de tolles rcchcrches pendant l'expedition polaire :'\ Sodankvlä. I'our
I'annee '882-83 il a Iallu se contentcr d'une etude des variations des courunts tcllu riqucs et leur connc-
xion avcc d'autres phenomcnes observes, surtout les variations m.umetiques, mais l'annec suivantc on a pouss«
lcs observations plus 1oin, en cherchant :'1 deterrniner 110n seulernent les variations de ces cou rnnts, mais
leur intensite en valeurs absolues, Comme il fallait !'aire des rechen'hes assez t"tl'ndues pour atteindn' Cl'
but, ces travaux Je pn',paratif ont et(~ ex6cut(~s :'1 la station de Kultala au printemps de 1884. Ils consistaient
pour la plllpart en reeherehes par elcetromCtre et par galvanometre des pla4ues employt'·cs commc ("lec-
trodes dans la terre et !eur force [',1ectrometrice y produite par Je courant, ainsi que par Ja polarisation.
:t\ous allons done eommenccr avec les tranlUX ;1 Kulta!a au printemps de 1884.
L'installation pour l'etude des eourants telluriques a Kultala.
1.
J..es fiJs condnctenrs et les electTotles.
Le rapport intime du courant telluril/ue avec Je magnetisme terrestre nous prHe ,'\ dn.'sser, d'apres
ce qu'on a fait auparavant dans des eas semblables, les fils conducteurs dans !es directions S·N (sud,nord)
et E-'V (est-ouest) mag-netiques. A causc des propri(;tt'~s du sol aux endrons de Kultala il n'a pu (·tre fait qtH'
partiellement, parce gue je m't~tais pl'Opose de mettre les plaljues (ileetrodes ou les plaques 4ui entretenaient
la communication avec la terre, dans l'eau courante.
Pour atteindre ce but les plaques en E et en 'V, l'urent enfoncees dans la riYi0re d'halo et Ics plaljues
S et N dans deux petits affluents. De eette maniere les fils comlucteurs \-inrent :'t etre plads comme I'in-
dique la fig. (2).
Les plaqUES electrodes etaient de platine, !es plaques E et \V antient 1 dm2 et eelles de S et N "'wient
6,2 cm de hauteur et 4,0 cm de largeur. On y ilvait somit" eies 11ls de cuh-rc qui au-desslls de la plaque daient
isoles par du caoutchouc. Les fils conducteurs de fer, l"eposant sur des isolatellfs de poreelaine allaicnt il Ja
station Oll ils ont ete introduits dans la salle ll'obselTations par des trous dans le mur jllsqll':'l un commuta-
tcur qui de son cÖte 8tait rÖuni :i un g"alvanomdre. Les fils ("taient isoks du mur par des plaques mndes
d'ehonite.
Une lU·termination diI'cete des distances entre les plaques n'ctant pas possib!e it cause des propri("tes
du sol, elle fut executee par un reseau de 13 tri"ngles, des4uels le triangle ° 0' 0" faisait Ie point de d[:part
cl 0' 0" la base meme, qui, exaetement mesuree, etait
182,345 m.
Le cote 0,0" formait avec le meridien mag-nctique un angle
Ir =; 52° 38',6
compte de N :'1 E.
") 1I faut dire 'Jue Lamont, Ilui a publie un travail assez etendu sur le, c}urants teJlur;llues Der Erdstrom, LeiFig IS62 Leop. Vüss)
a avance la meme :::pinion,
6*
x= 55° 20',6donc rangle N x 0 = x
mais I'angle a 0 = N %0+ x NO;la N 00" I'angle est <'t 0 = 89° 46' , 1 ,Dans le triangle qui est forme par
rangle x N 0 donna la mesure eil'
et pur 1;'[
"° 4,,, 0x-q:=- .. ,
a = 113° 18',4
. S N avec le meridien magnetique.Ceci est rangle l/ue laisalt Ia dire ction . --
L'nngle N A E {'tait
recoit l'uzimuth magnetique pour la direction A E ouSi l'on en soustrait x- I/ on ,
= I ro? 36',4
L'azimuth H' dc A S est
a' = 1770 18',0
d'oü
et
des ungles qu'on vu cmployer plus tard.
Il resultait de la triangulation susdite que la distanee
S-N=2,981 km.
E - W= 4,566 km.






. 1 f it 'T I ba ometre aneroide une de-l.es plaques ne sc trouvant pas dans le meme plan horizonta on a ai <H ee er, .
tcrrnination burometrique de hauteur. L'instrument fut cornpare avcc le barometre de mercure de la station,
apr~~s quoi on a visite les endroits de toutes les quatre plaques et l'on a annote le ternps, la hauteur d~
burorn. et Ja temperature. De retour il la station une nouvelle comparaison du barom. aneroide avec celui
dc mcrcure Iut executee.
Toutes les corrections observees, le calcul donnait:
La plaque S se trouve 68,4 m au dessus d'une
" N " 42,8"
\\' " 3,6 ,.
E ,. 4,5 " au-dessous
On voit pur 1;\ que la plaque S ne se trouvait que 25,6 m au-dessus de la 1'1. N et la 1'1. \V 8,lrn au-dessus de
la pl. E et c'est pourquoi on a trouve les corrcctions inutiles pour la reduction de l'intensite du courant au
plan horizontal.
Enfin nous Iaisons remarquer que le fil de ier employe comme fil eondueteur avait 0,02 cm de dia-
metre, Il cst clnir que la longueur des fils est ;'( peu pres la meme que la distance entre les dites plaques




Dcux galvanomldres furent employös it ces observations et ils seront designes dans la suite par G"I
et G s ' Leur construction etait la merne dans les details suivants:
a) La bobine antour des ai guilles aimanres C onsistait en fi1 de cuivre isole e nroule dans 20U 3
couches autour d'un cylindre allonge de cuivre produit (\ voie galvanique et par la sans Ier.
h) Au cylindre allenge etait attachee une forte Iourche dc laiton sans Ier, servant ;'l porter un tube
de suspension du meme metal, muni d'une tHe dl' torsion' le tul)c POUV'll't 't· '.11' ,'l
• , < e 1 e raccourCl ou a onge ',·olontt'. ,
7*
c) Les aimants etaient composes dunc paire
dont la force LIe torsion taisnit la Iorce dircctrice,
telle distance qu'un LIeg;re d'<:'chelle (lllllll) = I' si l'on
d'aiguilles astatiques,
La lecturc se iaisait
ne dit autrernent.
suspendues il un fil d'argcnt fin,
avec tube, miroir et echeIle, dc
Pour k .~·alv. G~I






l'epaisscur du CUi\Te etait ue 1,4-
"






l'epaisseur du fil de cuivre isole 0,07
"
Ce fil ötait mis en trois couches autour du cylindre allenge et les couches cornbinees de rnuniere
que le courant les parcourait l'une apres l'autre. Le fil d'argent de suspension avait une longueur d'environ












de cylindres ouverts dont la longueur
" "








" epaisseur du cuivre
Les aimants se composaient
le diametre exterieur
interieur .
Le fil de cuivre isole ri'avait dans ce galvanometrc que dcux couches dont l'exterieure seule fut ern-
ployec, - Le fil de suspension etait aussi d'argent et sa longueur d'environ 30 crn et l'epaisseur de 0,01 cm.
Autour des aiguilles on avait applique des amortisseurs particuliers de cuivre pur de sorte que Ja paire
d'aiguilles reprenait I'equilibre apres deux ou trois oscillations.
Puisque la maniere d'observer avait ete un peu changee, surtout pendant 1883-1884, mais que la
methodc adoptee :'1 Kultala fut employee dans les investigations les plus importantes, je vais rendre cornpte
en detail, non seulement de la rnethode meme, mais encore des recherohes experimentales sur lesquelles
elle fu t Iondee.
Le courant qui se montrait dans le galvanometre Iorsque le circuit entre les plaques E-\V et S-N
fut forme avait naturellement sa cause dans une differcnce de potentiel entre les electrodes.
Cette difierence etait causee :
1:0) par une dilierence de potentiel entre les endroits Oll les plaques etaient enfoncees dans la terre
(ici dans de l'eau). Dans la suite nous appclons cette dilierence la E~lF du courant tellurique et nous la
designons par un E (en volt) et par Je (en volt par kilomctre),
2:0) Par le contact des plaques de platine avec la terre (I'eau).
3:0) Par la polarisation nee du courant dans le circuit. C'etait maintenant notre problerne dc deter-
miner ces trois quantites. Par plusieurs raisons, qui se montreront dans la suite, j'ai jugt'~ convcnable de
deduire des dates observees la EMF de courant tellur, par km.
a.
Element normal et les determinations de resistance.
On faisait dans ce but un nombre de determinations que nous allons eiter. Pour meSUl'er E~n:;, cn
mesure absolue on se servait d'un element normal de DanieI, (N DJ) construit avec des precautions n?ces-
saires pour gue les metaux et les liquides fussent pures. Tl se composait de deux verres cylindriques niunis
par un tube de forme n et qui fut rempli d'une solution de sulfate de zine pur ct fermt; en bas par des
8*
, Les vcrres cylindriques avaient des couvercles en hois par 1esque1splaqucs rnndcs dc porcelainc poreuse. -'- -
Je tulx- descendait. La Iorce electrornotrice de l'(:lement de Daniel etait acceptee
1,124 volt
• I) f . f t .onnu q' ue 1)I11S tard) La resistance de 1\ D,'I Iut d':tet"·(probahknll'nt cnviron 3 f) t rop orte, ce qui ne u L, -.' . • ,




Oll !! signi/it, la rt~~·;jstance chercbec dans N Dj, Rune n'sistance ajoutee (en Ohm) entre N Dj et 1e pont, dont
1;1 n"sistan('(' ext ,"; 1" signi/ie la somme de Ia resistance du Calvanometre et une grande resistance ajoutee
plus lk 37,000 !J, uinsi que I, = o. Le reostat ;'l notre disposition etait exprirne en unites de Siemens qui
r
Iurent recalntl"'es en 11; 0,9434 S E= D. Ouand S signifie 1'1 deviation du galvanomerre et S' celle avec
Iu n~:-.istann' ;ljolltte, la valeur dc (( sera:
S-S'(( =---s'-
Dates
t:-:8-1 S--5' 5' R l' !!111 194,63 1) ()3.091I 4il," 9,43 143,5.11 t82,20 61,35111
" "
149,4.
I~ 162,;dl t66,63 188,6111 18,86 174,5·
IH 201,HJ 146,67111 47 1,5 37,72 171,1.
I!. 158,33111 137,01
" "
181,7\ moyenne 19°,1 apres qu'on eut~I
Ijl li4. 21 129.46 282,9 18,86 198,4J mis de nouveaux liquides. (I )) 12'2,:; 92 ,63 1886 94,3 130 2 ,8 (avec 10'" de fil condueteur en cuivre) pour le gnlv. GJ•~(
,4,1i:1 166,97 47,25 94,3 11,20 et pour 1e galvanornetre GS!.
'11 03 66.59 74,67 29,2.. l'e1~m..J , 13,06 pour Lee!.
IXl:si"tann' dans ks circuits du courant tellurique
I~t'marque 1). C'est u"lpres la rne "I
. ., " eme mi't rode et los
r dans le g'alranomNre C ' I '~-'J, emp oye dans le circuit E-'V
, " Rcmarquo 2). Dans l'element Leelancht" em lo\'e' .
la !"('Slstance. p . en
merne Iormules que Iut d'eterrn inee 1'1 resistance






~ .. ~ 4 1,6J),"
3~,3 42,2








S-N. S-S' S' R sans pont.18~I84 (j25,95 5i·23 660 3.8"1 13243 + 1302,8I 81~184 64,52 81,17 323° 4,6 39739 + 13°2,8
I, Les nomores sous S-S' el S' I _
2 I . sont es movennes de t ; ,
.\ .a grande reslstallce se trouve mai ,- rois observatIon, differentes
un enunt entre ['element et I .
e pont,
Ce:-; (h',termination;.; Iurent faire" an',' lc: gah'anomNre (;;\; sn resistance entre dans le resultat Sl'101l
la Iormule
(( = S'
Pour (It"lermincr l, «u 1l' bd('ur p.t r kLjul'l il Iaut rnultiplier 1.1 devintion du gah'annm0tre pour uvoi r
I'intcnsite du cour~lnt cxpr im.«: c n antpcrcs, Oll :1 pr is, dc Ja meme manicrc qu'nvunt, unc d('·\'ial. uu g:ah'ano-
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3248 1, 6 " 60:10,2 " 94,34 .. 5°,95
3189,S " 9 1,9S
"
2246,3 " 47. 17 " 64,3.'i
3°5,8 " 336,11
"















2500.10 .IOt moy. 25°9.1 O-lO pour Je g'ah',
2518.10 1uJ G, I valant tout le temp.
Rcmarque :1). Tous les 8 SOllt moy. dc 5 obs.
" 4), Cette determination vaut iusqu'au 11I quand cut Heu un d{.placement ct un chanucmen,
dans le gah'anomdre C;l ct dc nouvclles determinations ci-dcssus Iurcnt Ia ites, clonnarrt la moy. 1065,10 · 1!l
valant iusqu'a la fin ").
4-.
Determination de la force eleetromotriee des plaques (Je platlne,
a) Expenences clectrometriques dc priparatifs.
Les experrenccs sur la Iorce t:lectr. causee par le contact des plaqucs de platine avcc 1a tcrre ou
dans ce cas l'eau comrnencerent le 1~184 par un exarnen electrometrique dc toutcs les quarre plaques de
platine gue nous allons appelcr S, N, E er W ou plaque du Sud, plaque du Kord ctc. ct unc plaque extra P
qui fut enfoncee dans la rivicre pres dc la station. L'elcctrornetre Iut reuni ;'l la terre par une plaque de
zinc arnalgame enioncee dans la rivierc ct nommee ZnII. L'instrurncnt l·tait Je mcrnc electroml-tre de "las-
cart qui fut ernploye aux obscrvations de l'electricite atrnospheriquc.
N S W E P
2,~5 3,72 4,32 3,30 3,4;'
3,7.'i
3,8S
....12.2. 4,37 .~,4 ;) 3.5;;
"Iay. 3,400 3.445 4,345 3.375 3,583
Simultanernent examen de l'elernent normal dc Daniel N Dj montrait +p = 3,297, - P= - 3.432 ou
en moyenne 3,365 = 1,124 \'011.
dont un degre d'echelle J 1(~= 0,3 H voltes.
















'I I I I" 19 ()'l L'crrcur probable Iait env. 0,4-1 0./ 0 _., 0)'. (es l Cl., ," - ...
Pour qu'une teile rcchcrche eüt I'exactitmle necessaire, on augmenta la sensibilite de l'electrornetr-
i-n iortiti.mt la battt-ri« d'cau avcc 66 j:lements Cu-Zn, et en {'Ioig:nant l'echellc et le tube Ü unc distance de
'],144 m. I'our:'\ DJ on rcru t alors
i\ vant dc passer :'( la veritable rechetehe des quatre plaques S, N, E et \V il nous Iaut citer I'expe-
nenn' suivante. Elle a pour but d'examincr si la difference electromotrice des plaques ou la differencc
potentielle charure en ras qu'on t-lectrise le milieu dans lequel elles sont enioncees. Une grande cuve de bois,
.-onu-nant environ 50 L, Iut placee uu bord de la riviere sur des isolateurs :'t l'acide sulfurique (constr. Museart
quoique un peu rnodifiec) et rernplie d'eau de Ja riviere. Dans ce reservoir on cnionca une plaque dc zinc
nmuluum« Zn, ainsi que la plaque dc platine P.
Ces deux pluques Iurent reunies, par des fils conducteurs de cuivre, isoles avec du coton, :'t I'electro-
mctrc qui Iut conduit :'t la terre par Znll.
Tunt que la cuve restait isolec on ne put obtenir de deviations constantes, paree gue l'electricfre dc
l'uir a!!:bsait sur les Iils conducteurs, mais des que 1e reservoir d'eau eut Me reuni, par un Iil dc cuivre, avcc
l'cau (je Ja rivicrc, ks dcviations devinrent constantes, Dans les deviations tres-variables qu'on recut avec
lc reservoir d'cuu isole, P sc montrait positive et Zn, negative.
Avcc Je rcservoir reuni :'1 la terre on recut:
Deviation <Je I'elcctrorn.
Iecture directe de I'echel!e
Znr













Un elemcnt Leelauehe fut place dans Je
circuit c'l Ja riviere avec Je pöle +
tourne vers le reservoir,
- 20,60
- 20,53
Le reservoir rcuni :'l la terre.
- 20,37
}Ioy. C -rc: 5i6,83
- 20,47







Un element Lccl. place dans Je circuit
:'t la terre avec Je pole _ vers le
reservoir.
- 20,55
"- 20,52 Le reservoir rcuni :'l Ja terre.
~loy, c = 580,99
- 20,12
- 20.40 L' = 601,38
Moy. (=576,'2;;
















j ' "9(":::::::.: =" J,;)')
h' = 53°,37
k' = 603,90
Le reservoir comrne avant reuni :'1 la
terre.
Trois dem. Lccl. Iurcnt pluccs l'un apres
l'autrc dans le circuit :'t la terre uvcv
Je pole + vers le reservoir.
d:o d:o «YCC le pöle - vcrs le reservoir.
Le reservoir comme avant reuni :'l la
ter re.





Moy. -- 20,42 + 21,0.'i = 0,63
et pour clcctrisation negative.
- 20,50
- 20,40




- 20,22 + 20,28 =0,06
- 20,22 + 19,73 = - 0,49
En prenant la valeur moyenne des differences dans les deux cas, nous trouvons POUl'
I element
-017·] 124




---'---'--= - 00124 volt.
19,03 '
Nous pouvons en conclure que Zn! - P sont restes invariables dans les limites Oll le reservoir d'eau a et~
electrise et qu'unc electrisation variante est presque sans ciict sur la diliercncc elccrromotricc des pluques
du circuit de la terre.
On voit par les cas cites qu'unc elcctrisation positive augmente
Zn, - P
er qu 'une electrisation negative la diminuc.




- g= ---76,4 2
2
c' +a j
11'- -.." - b j = + 23,83
2
f+l<'
11 _.__w - gj = -75,37
Z +
f+ k





, isati + qu'a celle de -, 'lu" zrande c1edntion ,\ l'e1ectflsa 10n .
on voit claircment gut' l't:lectromerre a montr« unc p, ., ",'. sernble etrange de voir 1a terrc, en ge-
er (111" cette difft"renet' aug'meote avcc Je degrt', de l'e.>I(.'C.,tfls,atlOn:. 11. 11
' , , . gue l'electricite positive. est presque
nernl SUPp()st'~e (·1el'tron(cgatin.', fai re der.oulcr l'clectricite n,e~. m,le~lx
impossible de trouvcr une autrc causc acceptable Ü cette lOegallte.
b) Lcs quntrc plaqucs d'eiectrodes











p S S E IV PE W
J8,5 i 24,20 20,;0
18,67 24,15 20,45 18J~j84 17,62 IS,i 5 18,57 24,70 20,60
18,7 i 24,60 20,40 17,n 18,75 18,67 24,70 20,62
18,47 24,90 20,60 17,57 I8,9i 18,32 24,40 20,37
18,90 24,35 ~O,7 ,:j 17,72 19,00 18,n 24,05 20,55
17,55 18,45 18,57 24,20 20,,;7
18,676 24,HO 20,540 ;\loy. 17,586 18,724 18,480 24,41 20,;4,
W Iurcnt maintenant transportees au meme endroit gue la pI. P dans la rivicre et
I'on obtint
dans 1a riviere dans 1e reservoir
Li W E W
[8,0 :; 18,62 18,10 18,51
I7,9i 19,10 17,98 18,2:1
18,05 19,05 18,08 18,62
IS,OO 19,20 17,70 18,62
18,03 18,95 ~ 18,55
-Moy. [ 8,020 18,984 Moy. 17,896 18,506
C'etait pour contröler le resultat que les deux plaques Iurent cnfoncees dans Ie reservoir isole, dans
lequcl on mit encore unc plaque L1e zinc amalgamö qui Iut mise en communication metallique avec Zn.. dans
1a nvicre. L'Electrom(' trc vint par J/I ;\ etre r~uni il la terre moyennant Zn-.
La temp(:ratl1re de la riviere etait prcs de 0°,0 et 1a mörne dans la cuve, Oll elle monrait cependant
;"l 0° ,I quand la plaque W etait enfoncee.
La differene(' (qeetromotrke entre les plaques E et \V est donc
E-W=-d',96+ et dans la cuve E-lfT=-Oii,610
11 parutt clairement quc lc prernier nombre avec lcs signes <orrespondants est la correction qUI dnit «(re
appliqlllce il ces plaques : ou
E' W+ 1,124
.- 0,964' 19'084 =0 C. il. d, E- W-+-O,0569i volt =0.
Le nombre - 0,610 qu'on rccut dans Je cas cit« exeeptionne1, ne sert qu'a montror que le sens de Ja
vorrection reste Je morne.
Jl resulte Je la recherohe. page 9*
1:0 E--TV=-Oil,9i=-0,3240 volt, leuuel nomhr t' '.
'1 . e es mcertam a ('ause des pctites deviations.
Des eomparaisons ci-dessus il resulto
2:0 E-W=-,<I,764=-0,H06 volt et 3:0 E-W=- Sii,930=--O,3503 volt.
En mcttanr unc eorreetion de + 0,0 ,i 69 volt on recoir
1:0 -- 0,2671 2:0 - 0,2837
comme Ia Iorce clectromot ricc prndu ire par lc courunt tc-llur ique. Cornmc il est difficilc dc conccvnir quv
l'eau dans lcs dcux cndroits füt si lliffr'-rcntc que cela püt changor sensihlement la corrcction pOUI- Ia
Iorce eleetrnmotricc des pl.iqucs, il DOUS iuut cn conclure qu'un courunt electrique circulait d.ms la terre
et que son cornpos.mt da ns 1:1 dircci ion
l;--/V .... ta it dü a unc BMF
1:0 --0,0586 z:o ~ 0,0 r,2 1 3:0 ~ 0,0643
volt pro km (Ja dist.uuc ,"umt 4,566 km).















Pour 1:1 diff("rencc du potcnticl des S ct l'\ il rcsul te des observations suivantcs:
S ct N dans In rivicrc ;'l ctlt('~ dc P
Le n'sultat S~X = ~ 1;),652 cst donc ici aussi moindre dans I'eau de la cuve que dans cellc de Ja rivicrc.
Cornme dans le cas precedent avec les pl. E et \V je ne regarde ici quc le premier nombre ou
S-N= - 1;1,832
Pour que la correction dc E--- \V soit comparable avcc la corrcction S-i\', les nombres susdits doivent etre re-
duits aux mcmes conditions ('lectriques dans la terrc. Celles-Ia seront contrölees pur la P qui a conscrve la





lorsqu'ellcs etaient cnioncees dans la riviere pres dc lu starion. ]J cn resulte
E'- w= ~ ,11,040 = 0,0614 volt
5-1\7 =- 1'"1,832=-0,1081 volt
H est clair que lcs autres diHerences de potcnticl entre les diverses plaques peuvent etrc trouvecs. IIs pour-
raient servil' <'t la deterrnina tion de la direction capitale du courant tellurique. Comme nombres de contröle







I.es differcnces qui se montrent dans ('cs nomhres cornpare» aux susdits, ont leur rnison principnle dans unc
dif ierence entre Zn, ct Znll, et cest pourquoi les nornbres seuls qu'on obtint en cnfoncant les plaques dans
In riviere sont it regarder c omrnc Ies valeurs reelles.
Ouand toutes les plaques a\'aient et{· de nou\'eau enfoncees <'t leurs enuroits aux bouts des fils con-
uucteurs on eut les ohservations suinmtes par I'electrom., reuni ;'t Ia teue m-cc Znj
S





Lc nombre E~\\' = -- 1,04 ci-uessus est hien un pell plus grand gue celui re(,'u aupara,-ant, mais nous
n'avons pas jug(~ nl\eessaire d'intrnduire ce changement. Les cOITcctions qui seront appliquees aux forces
electromotrices, calcult~es clircctcment des obsenations an~(' 1e g-alYanomNre, serant done pOllr
E- W = + 0,0569 \'olt ct pour 5~N = + 0,1081 yolt
Les formulcs definitives, d'apres ksquelles lcs observations iurent calculees, seront donnees vers la fin
ensemblc avcc les autrcs pour la station Sodankylil. Nous allons d'abord donner un expose des recherches
Iaites pour connuitre la force electromotrice qui provient de la polarisation, laquelle, comme on le sait, est
rclativerncnt urundo chez les plaques dc platine.
5.
Polarisation des plaqnes,
En mernc ternps quc ces mesures electrometriques furent executees nous avons fait des recherches,
clont le hut etait de <1Pm01er l'influcnce de la polarisation sur les deviations du galvanornetre Ga.
En l!l'signant In Iorce elcctromotrice du courant tellurique par Ej et la Iorce electromotrice de la
polnrisution I>; la force electrom. d'un elernent normal de Daniel E, et la Iorce electrom. de polarisation
qu'elle cuusc dans Ic circuit du courant tellurique Cd, nous avons d'abord
kS= Ei-:i
o
si S sumifie 1:1 lh~dati()n causee par lc courant tellurique et I.! toute la resistance du circuit, la rcsistancc du
gah'anomNre y comprise, En introduisant un elernent de Daniel dans le circuit agissant dans un sens
contrairc au courunt telluriquc et cn negligeant l'accroissement dc resistanee qui en resulte, on a
k SI __ !;i -_e,i _ E,l-~= §i=1,"'0. +~= f'.i
e f! f! (!
En mettunt devant l'element un pont dont Ia resistancs cst t), on obtient, lorsque la resistance dc
1't'·lement est appelee 111 et si nous introduisons pour abreger
nous avons
En reglant lc pont de manicrc que la cledation sera annulee c. fl. d. SJI = 0 il suit que
~=Edj' et Cj=Cd
Si l'on choisit un ,"Iement de Danie1 clont la force electromotrice cst connue et de peu dc .. 1t "n~slstancc, e
crrnc 1It I' pcut ctre nt~glige aupres de (} et nous aurons
~·-ci=!!kSIl=Edj' - ~i
ct dc cette '~LJuation on peut donc d 't .
e errrunor cJ et calculer, s'i1 le Iaut, I" I' . ti
vnnometro. « uevia IOn corresponclante au gal-
Ja. r,esistance galnmique dans la terre, il nous semhle
dijJcrmcc dc potcntiel par km dans une direction donnt'.c.
Connaissant en <rener'll tres peu
, '" <. ~. - coneernant
4.ue Ja meilleure mesure du courant tellurique est la
l'\ous em!)I(~icrons clone dorenanmt la formule 4,
l..n lOtrocluisant maintenant I'element dans le m0me sens
gue le courant on rc<,'oit
si Je terme 11t /" I)eut Nrc' , I'
neg 1ge clans le c1enominateur. Si ce n 'etait j)as 1




er no us aurons
( ))
En compnrnnt ccttc loLlU, ,'HT (I) nous trouvons
2 6\ - (I + 0) 82 = °
si la f'orcc de polurisation s'est maintcnue constantc (c. ,\ d. si la polarisation duns lc sens contrairc est
en effet
L'exumcn suivant montre maintenant quc cela est le cas.
Le couran t S-N avcc le G;J, (I degre d'ech. = 1',3) .
81 Resist. .SD) ND 2 81 Diff..I
dans le eire. en sens contr. a vec dans la merne sens.
la resist. '49,3 fJ Deviation
11 48152,9 !1 1) Rcduit ,'I zero18m84 avec
4 1,3\43,05 le pont 3,68 " 86,5 86,1 0,4
44,8J




Cour. E-\V 98,8\ 99,9 38399,-lc " 67,9 202,7 199,8 2,9
101,01 "
183,0\ 8 216 74 ,8 2) 66,0 3 8; ,7 369,2 18,5·1 4,6
"185,6J
avec le pont de 18ö,7 m
rlevant le galvanumetre.
11 resulte de ces observations que la polarisation est constante dans les limitcs des obscrvutions
d'un et meme courant, car nous avons 2 S' = a la 2 Ei'
Dans la dcrniere determination In deviution 387,7 a ete corrigee pour l'inegalitl\ du tengcnt et de I'arc
(Iacteur 0,979). La difference qui, dans ce cas, cst la plus grande est au-dessous de 3 0 '0 si l'on calcule la
deviation qu'on aurait eue sans pont devant le Ga, ce qui, ;t l'egard des vuriations du courant, doit etre re-
gante comme satisiaisant.
Si dans les deux prernieres determinations la rorcc t~lectromotrice est calculee en volt nous avons
E d- i' = 0,022:; volt dans lc deux cas ; 1Il = 182,0," = 3,7.
Ce chiffre correspond de prcs avec ce qu'on recoit des rnesures electrometriques, c. a. d. 0,0242 volt.
Les deux dernicrcs donnent
Ed'j'=0,3155 volt dans le dcux cas; 111= 182,Op=66,0.
La mesure electrometrique Iaite plus tanl ne donne quc = 0,2 936 volt. La difförcnce 0,0219 volt
peut trcs-bien dependre d'une veritable variution su rtout comrne le courant avait une tendence :\ diminuer:
Par cette methode c. I\. d. selon l'equut. 4 page 15* on pcut donc deterrniner, moyennant un t~lement





















, 11 m'wi('re qu'on determine une
" je on doit proceder de te e ,
I.a mi-thmle i,tant ('ependant lDcommOl, . 1,"ledations du g-alvanometre,
',,' • . 1;'1 des ('orrectlOnS POUI es l . .', _
1)lIur toutes l.i polan",It!on et 1
Mf
, ," I" ilacues du eourant lellullque entte
", ' I' comhmef toutes es 1 '1 ,',l'\ous :trons eu llOtentlOn c c " ., 't S-l\ 1'end les resultats moms
I
'm nt 411'[ cut Heu dans la rt'-,sistance du Ut(Ul •l'lanl!.l' l' • _
('lImhin:!isons qUI' ('elles dc S-l'\ ct }..-- \\ ,
, ',I\'(lnS rccu
- I nts 11;we I','" noUS -,Sl'11I1) nos dl'\'l' oppeme" ,...
Ed
, l neg,..1ig t', par rapport au !h nous ayonsSi Iv terrnc 1/1 l' dans k d(-nomlllateur es
S" e«,. = I rA:'J
E\lF E, du courant ieüurique.1 ' t qui rcporul ;'1 la ~. 'au .11, 't' 11 O"a vanornc re .('dte lormltk nous donne la ucvra Ion \ 1 ,...
El\lF Deviation Diff.F \\' Re~ist, de
.u rDeviation Resist. dans calculee
du galv. le circuit E-W N Dj~= m
(ii,t\ 6 85,6 !! 0,3292 O,3iOO 83,1
17,2
Xl~~tt " , ;,U 4792,3 !J 174,6 S1I. 1\1' 0(,,6' ' 1 2 5,1
36,1 0,3/14- 394,6t:1 2(lQ,:' " "
111 0,:1535 0,388:{ 87,2 12,3\ , 74,\1 15 8,2 "
83,5
"\11 0,3 6 ~ 9 0,+090 9 1,8 17,6
'l\ 74,2 9°,:> "
" 91,6 19,4III 9°,1 a, 0,3624 0,4079-.., ')/> ,-
Poltr 1e courmit S -- \: \eS obscrvations ont donne
Deviation Deviation Differ.
observee calculee
l'~ 73,t) 114,8 41,2\111
I' 87,3 13 1,6 44,3111
\,
In,i 189,3 15,9\111
',I J 51,3 213,i 62,1III
Le s variations, ptant a cette oecasion plus grandes et
, 'urplus nombreuses dans le courant S-N, ce nest que po
le courant E-\V que nous allons executer les calculs
pour deterrniner la correction en pour-ccnt du eourant
observv.
, d" par lÜLa rnnrchc du calcul est: nvcc la rcsistance l' observee on etablit 1e tacteur r et etermme



















si la dl"terminat\on le 111 est cxcluc,
Bien quc les nombres soient assez diveraeuts, on voit cepcndant que la polarisation se tient aux en-
virons dl' 23 0 ' (1 ;'1 25 0:0' Cornmc ellc suit ici encore Ia loi d'etre proportionelle cl l'illtmsite du courant, 10rs-
qu'cllc n'atn-int point le maximum, on pourrait appliquer la correction en augmentant chaque valeur obsen-pc
lk 23 (l '(I, mais nOl1S prl'ferons dc l'exc1ure totalement, Les \"ariations du courant tellurique cansen-co t
kurs \'aleurs relatin's, selliement amoindries; les lois ellerehes seront done intactes.
i\\lllS c!1oisimes des plaques de platilJt· :\ cause de leur in"'lriabi1itl~,mais i1 paralt maintenant qu'il aurait
\~t\" plus a\'antageux de prendre des plaques dl' zine amalgam" qui pendant 1e cours des experiences au-
raient t',t," compan"l's an'l' une pla(lue de contn)le im-ariable,
Nous (JOl1nOl1S encorc les observations (qcctromt'·triques suivantes
S lY E W
R1'R J 9,02 1 t',kO J 8,3 5 24,57J. JIl' 4
J(J,3 :; 1;,60 18,40 23,82
J9· 1O J 7,70 18,22 24,00
J 9,27 17, :,2 18,52 24,25
19,27 J 7,f'0 18,80 24,10
19,884 17,322 18,458 24,148












































La tuhle "uh'ante montrc lc dcgre d'exactitude qu'on peut atteindre avcc des determinations e1ectro-














S -~ E--W W-N















Si 1'0n Sl' ruppclle que les courunts tclluriqucs ne sont jarnais entierement constants, on voit clairement que
lcs dt~terminati()ns t"lectromt',triqucs er galvanomctriques sont en g(;nera1 Ü peu pres egales ct que, pour
d/·tl'rrniner la E?\IF dans le courant tcllurique on peut ernployer aussi bien l'un que l'autre instrument,
Ainsi qu'il a t',tr dit avant, les combinaisons dans lesquelles entrent 1es pl. S ou N, ne comportent
qlle dl'S vnlcurs approximatives parce quc la resistancc dans 1e circuit S-N a subi une variation si consi-
dt;rah1c. mais les comparaisons citees sont pourtant assez souvent d'accord.
Beduetlen a S-N et E-W magnetlque; rangle V.
Lcs dircctions des circuits ne comcid.mt pas avec les directions magnetiques S-N et E-\V, il a ett'
n'gardl'· commc I1l"cessaire de dt'duire des observations les composants du courant dans ces directions. On
a suiv i la 111('n)(' m-thodc qu'Airy dans une experience semblablc Ü Greenwich ([868).
En uppclant l'azirnuth magnetique (a partir de S) pour 1a direction E-\Y a' et pour celle de S--I\ u,
I1OU~ aHl!1S, si \\' siunific Je courant allant dans le magn. E - W et N celui dans le magn. S-N.
(I)
(2)
s= IV Cos (900 - ce) + N Cos (180° - u) = W Sin ce - N Cos u
E = lV Cos (goO -- a') + },' Cos (180° -- c/) := W Sin a' - N Cos a'
Oll S sianitie Je couranr dans lc circuit S--N, et E celui dans le circuit E-\V.
Par 1:1 multiplication Je l'equ. (I) avec Sin o' et de (2) avec Sin c' et en de 1
, soustr'avant l'equ. 2
on recoit .J
Des rcsultats de In triangUlation
dont
N = E-;;-~Jn,~.- _ S -r-' __~i~_~_
Sm ',ce - tr) Sin (cl _ ce)
et si la muItipIication sc Iait dans lc meme ordre avec Cos c" et Cos
' ce on aura
W= E ' .. _C:0~.(~ s _cc_~~s~_
Sm (tC -- (,) Sin (a' _ ce)
d(;j,'1 mentionnee on t
recu : o: = 177° 18',0 cl = 110° 36',4 l(' _ Cl = _ 66°41',6
W= 1,0877 E-O,3832 S N- ° E+
-- ,0513 ,1,0192 S
On suppose ici que le courant est pris positiv d
1 1 1\ ement ans les directi E We ga vnnometre du courant S-N {'tait placc dc _, . , .nons - v et S-N. A Kultalu
'. '. _' «( C sorte qu un coumnt positif NT S .
t1\ e (a Cott' des nombres croissants) \. d, " -. donnaIt une dt:vi'ttion posi'
• , ·.d '" < cause e ce CI S doit eha (r cl ' ' - <
Dans Ia puhikation des obsen'Hion'" h' . ,n,..,er e slgne dans 1a formule.
• • • < ,S <I C aque Izeurt' a K 1t' l'
les Clrctllts r('cIs que les resultats obtenus p'tr 1e 1 1 u cl a on uonne aussi bien 1es EMF dans
'- < ' Ca cu nomme,
Dans ks circuirs E-\V ct S-:\ nous obtcnons des composants du veritable courant telluriquc. Pour
avoir su direction, nous supposcrons quil tornie un angle V avec la direction E-\\-. Nous uvons alors
E» Cos V=PI (I)
Oll PI signitic E:\lF (l'()lTi!.!.;(:e) d.ins Ja direction E--\\" magnetiquc. Oe la mcme muniöre nous nvons le corn-
posant <'I SdJ\'.
Ea1Cos (V+r)==PlI (2)
si r signifie l'ungle entre E--\Y et S-N et PlI la E;\IF' dans la dircction S-N.
Oe ceci on dt'-rive iacilement en divisant l't~guation 2 pur I'equation I
T . PlI aTj; ~ = Tg r - ----~,-;--
PI al S1I1 I'
On pourrait naturcllernent obtenir plusieurs valcurs dc V par des combinaisons d'nutres plaques.
Bien que, comrne nous l'avons dit, de telles observations aient et() laites, nous en ornettons lcs n'sultats parce
que les determinations de la n:sistance ri'etaicnt pas assez süres.
Dans Ie reseau du courant telluriquc (:tait
1'=69° 52',0 19r=2,7278 a==4,586km a l=-=2,981km Sin 1'=0,9392.
L'installation pour I'etude des courants telluriques ä Bödankylä.
7.
Les galvanometres et les flls eonduetenrs,
Les resultats obtenus Ü Kultalu cn 1884 ayant cxcrces une grande influcnce ct sur les recherohes experi-
mentales ;'t Sodankylä et sur la methode de calculer lcs observations, aussi bien de I S83-~4 que de 1882-83,
nous jugeons iL propos dc prescnter d'abord les rt:sultats des recherohes speciales <'I Sodankylä 1883-84
ct de montrer cnsuite comment ils ont (~te employ-s.
.
A Sodankylä nous avions (:tabli lcs circuits du courant tellurique de maniere qu'ils corncidaient avec
les S-N et E-\V magnetiques et c'est pourquoi les plaques de platine ne pouvaient pas Nre enfoncees
dans de l'eau courante, comrne ~t Kultala, mais furent entcrrecs.
Outre les galvanornetres d(:ja decrits G3 1 G~I et ETV, on a cmploye GI et G 2 identiques <'1 Ia eon-
struction au G3 ct G~II au Gs1. Les fils conducteurs qui pendant 1882-83 ctnient de cuivre, iurent rernpla-
ces par des fils de Ier de la mcme espece qu'a Kultala.




S-S'Oll S la deviation au galvanornetre sans resistance ajoutec, S' avec une n~sistance R, I), laa = -fI'--' I
resistance dans un pont qui est introduit de maniere convcnable ; (I est la resistance qu 'il Iaut detcrrniner. 1)
1) La deduction de celte formule est :
(, a) S=_.._E__ ,u
ur .u+r0+''..'-
, !I+r
(I b) E !'S' = -' -- ..----..-
11.- .u+ro+R+ -'-
, . !'+'-
En additionnant aux deux membres - , on aura apres les reductions neces-aires:
R()=----u
... a'- J I
R ur R ,(I = --'-- - -:.- =, - .....- - -- ..." ..
(t' -, ,tl + r u' - I .'. + I
.lt ,..
11
si rest assez grand pour que
Si dans cette fOfll1Ule







'I -. ifie l"e1ement (J la resistance entre le
- - _' ,. r· ue par 1a fig. 3 ou ,slgm .. , - , -
I' ml-thodc Je t1de1'mtnatlOn s exp tq , . _ _ r
'
+ W torspue r ' = la resistance
"l. , . '\'tns k pont (7 le gah-anomet1'c et r-
pont et I'l·ll'ment, ,I" Ja f!'Slst01ncc.' L, ' W'b ,_, de r ~sist'lnce' on l'introduisait:
-I' 1 .t 'ur ct unc gltln e '",' , . . '
duns lc g-al\':momdIT ct son Ii coru uc e. _, l: l' istance dans l'elemcnt devait etre mesuree ou
I' "'llv'lTIomctre, lorsque ,I r s . " , t
1:0 entre le pont et e '"" , , , ," 1- la resistance de 1"h'ment e .r.
, ' . ' iut '1101'S ll,',tcrmtnl'C cornrnc },I sornme l c ,
qut'llJtH' autrv f!'Slstann' .t, qui (. ' ,.,' ,1 f,t erminer la resistance dans le ga1vanometre ou
_ I' '\ 'rncnt l't lc pont lorsqu on \ oulait u.·2:0 ontrv i'" ,
Lluel4tH' autrc r,'·sistance compo:-l'('. d'I'I" t _ Mterminations de 1'esistances ainsi que
, , li st ' des resultats des irreren es
Nous donnons plus loin um IS l . , 1" 1 r d'un dezre d'echelle en amperes. Si
. .... ." ,'1 T i~ k du gah'anomdre, ou ,I \ a eu t"> "
des d,',tl'l"mlllatlons de 1.1 ~enSI)1 it , . br t diviscs par les S et S' on obtient, SI d
dans la lnrmllh- I a ct I h (la note p. 19"') les deux mern 1 es son . '. c
sil.~·nilie un l1l'gn" d'i"chdle CTI ampcres ,
, E (volt) E i~ olt) - = k
I;) = (~+/{.r) (I +n~-(e+ R +:11 'U;r) (! +~) S'
si ks f!"sistanees sont expriml'cs cn ohm (51). iurent '




Lilcctromctrc avant ,"t(, hcaucoup cmploye nous allans citer lcs determinations de sa sensibilite et les
intcrvullcs dc ternps pour lesquelcs elle vaut. Avec l'eh"ment normal N'D, (1,124 volt) nous avons recu les
nhsl'l'\'ations suivuntes, ct, comme lcs nornbrcs observes varicnt tres peu et presque de la me me maniere, nous
n\'11 citerons que 1cs moyennes:
~ ~ 57,°98 (15° dements Zn-Cu),18V1I84 57,18~ 'li) 111 du lfi 46 ,0 9 , du 22 43,i6 ,Vll 45,52, \11 \;Il (100 t'Jements Zn-Cu):ll I!. du I!' du 2:'l 38,0 14 Jdu \11 an \ 111 45,195, \lli 45,24 \'1lI
"our appremlre {t connaitrc la maniere la plus com'enab1es d'enterrcr les plaques, on a fait l'essai
dc ks cnfonn'r dans des fossL's carrt"cs remplis de charbon pulverise.
Les !tlSSL'S antient un cöt0 dc o,~ m et une profondeur de 2,0 m. Une te11e fasse fut remplie de char-
bcm ('n polltlrc jusqu',,! 0,5 01 du fond et au milieu de ce de de charbon on coucha 1a plaque de platine apres
y :\\"oir somlt', un tit de l'ui\"n' isol,', a\'ee du gutta-pereha. Au dessus de 1a eouche de charbon on pb<;,a dans
la fosse une eaissL' en hois rcmplie de tern:, apres quoi 1a fosse fut couverte de mousse humide. De teiles
losses lurent faites dans tous les point:,; S, N, E ct \V, ainsi qu'aupres de la station. Ces plaques furent exa-
minc;es a\'(,'(' l't',]ectnlml"trc (uni :'t la te1'1'e par une plaque Zn de zine amalgame) dans l'ordre suivant:
11 Plaque cle compa1'aison Pe dans 1'1 fosse au eharhon aupres de 1'1 station.
" Pr, dans la fosse au charhon HUpres de Eg, et puis apres de }llg, s,q ct 1"10,
R, intacte et puis W!/, Sg et Ny intactes.
b Plaque de comparaison Pr dans 1a fossc an charbon aupres dc 1a station.
Ek et puis Wh, Sk, Nk'
c Plaque de compar. Fe, dans la fosse au charhon aupres du points E, W, S er N.
" Ek et puis }Vk, Sk, NI,'
Eg , Wg , Sq et Ny signitlant les plaques de platine intactes a leur ancienne p1aee
Bk Wk ete. signitknt les memes plaques dans la fosse au charhon. Pe et Pe, signifient deux plaqueS
de platine, LIesquelles Fe rcstait toujollrs entcrr~'e dans 1a fosse au charbon aupres de 1a station et Pe, fut
chan~{'e tJ'abonl dc 101 fasse au eharbon [I la station au I)oint E. et 1:1 en'one 'e d. f . 1 t PU1'S
• , 1 e ans une osse ega e e .
au fur et ;\ mesure dans lcs autres fosses ;'t "", S et N.
21*
Remarqucs











Comme les autrcs series d'observutions varienr





Pe Pe, de lelectr, Plaques E.
Pr ;'t Ja Iossc uu chnrh. uupres de In station.
1\, d:o d:o auprcs du point E.
E!{ intacte ;', sa vieille pluce.
51 , 8 6
5°,18
50 , 7 :;
53,2 s





















rnoy, 48,13 4 2,.13 5,liO
., 47,30 4 1, 6 2 ~
5,64 57,°8







































5,a 46, 0 9

































36 , 6 6 45,195
Plaque S.






" 38, 7 1
2,23 Sk ~l la Iosse au charb. aupres de Ja station.
22*
L e s p 1 a '1 u e s. Remarques.
Diff"er. Sensihilite
1~ s, Pe,-Sk Fe, de l'electr. Plaque S.c
4 9,64 23,17 Pe, comme avant, Sk ;1 la fasse au charb. au\ui moy, 13,53
15,34 11,7° 27,01 point S
"7 13,28 8,66 21,94
"YIII
10,00 Plaques N.
II Ny Pc,-N.q Pe, a la fasse au charb. au point X.
1:!
moy. 16,65 21,24 37,89 Ng intacte.\11
16,23 21,75 37,98
,. 16,28 2 I ,6 0 37,88 43,76
21,53
b Nk r.:»,
moy. 37,93 3 2,10 5,83 Nk ,'i Ia fasse au charb. aupres de la station.
37,78 3 1,93 5,85
5,84
c Pe,-Nk Pe, et ~k tous les deux ;1 la fasse au charb.
2.1











\111 moy. 3 1,96 3 2,72 -0,76 Les deux plaques en fasse au charb. aupr.














'"lil ,. 3 2,08 28,26 3,82
"





\"J1I 32,23 3 2,06 0,17
"











Resums des recherehes electrom. des plaques:Pt E P,.,- EI( = 0,5963 volt 1\ - E k = 0,1 I 1O
1'e, - E k:..-=:.0,0071




= 0,0239 1'",- Sk -cc.~ 0,2487Ek - E g = 0,6034 " :11
viii = 0,1224
"Sk











p(" - Ng= 0,5517
P,.! - 1\k =-= 0,4148












Si dans le rcsumo des resultats cites on eherehe 1\ - Pe" exprirnees en volt, des dates observees, on
trouve rjuc ('ette diH(~rence dopend des circuits qu'on emploic. Pe et E, se trouvcrcnt dans 1a fasse au charh.
pres de la station ct donncrent Pe--Ek=oO,1110; Pe! et E k se trouverent en fosse pres de la pointe E, et
donnercnt Pe! - Ek= 0,0071 dont on recoit
1:0 Pe-Pe,=0,1039\ E
2:0 P, - 1'1'1 = 0,0584 J \V
3;0 Pe - 1"'1 =0,1888 t S
4:0Pe-P,,=0,265IJ N
Puisque Pe! et E, (W, Sk Nk) avaient la meme position, ainsi que P, et E, etc., leur difference n'aurait
pas dü tant devier de la valeur moyenne c. a. d, de Pe - Pe, ou - 0,0522. La cause en doit etre cherchee
dans le degre d'isolation des circuits, En appliquant les corrections pour la force electrcmotrice des pla-
ques mernes, il Iaut utiliser les observations, Iaites quand clles etaient reunies ;'l l'electrornetre par leurs fils
conducteurs, Le calcul donne
Sg - Ng = -- 0,0844 Voyez le resurne des obs.
En cxaminant directement les mernes plaques cnioncecs dans unc Iosse pres de la station, on recut
E g - \Vg = -- 0,403:; Sg - 1\g = - 0,0 081
Pour les mernes plaques enioncees dans unc fosse au charbon on obtint dans le prernier cas
Ek--\Vk=O,0823 Sk-Nk =0,1661 et dans le secend E,,-\V,,=0,0226 Sk-N" =0,0898
La derniete comparaison entre lcs plaques S, N, E, \V et P, fut Iaite apres les observations termi-
nees: e1les avaient ete deterrees, tandis que la P, est res tee tout le temps ,'l sa plaee.
E k - \V k= - ü,0051 S,,-Nk = - 0,1153.
On obscrva ici que la P, n'avait pas suhi de ehangement rcrnarquable car
\1I on recut P e=0,8402 ND ~h on recut Pe=O,8436 ND
I1 parait qu 'on peut en tirer la conc1usion que des plaques de platine enloncees dans du churbon en
poudre conservent leur EMF si elles restent en place, mais la changent aux deplacernents. - Du resume on
voit que la diff. entre P, et P,., a aussi change de valeur pendant les deplacernents.
9.
Recherehes galvanometrlques.
Les rnethodes pour la dötermination de la Iorce electrornotrice du courant tellurique introduites :'1 Kul-
tala, ne pouvaient que bien cliffieilement etre ernployees ;\ Sodankylä ;\ cause des nombreuses et grandes variu-
tions. Pour prouver ceci il suffit de citer quelques se ries d'observations.
Les plaques de platine etaienr dans leur fosses Ü charbon pres des points E ct \V; le galvanometre
ETV avec shunt 0,1; courant positif de E k donne des deviations ;\ des nombres croissants.
Dans le tableau nous donnons les lectUl'es de l'l'ch. du gal\-anometre. Dans la premiere colonne sont
inscrites les lectures :'l circuit ouvert. La colonne E-\V contient trois d(~viations quand le circuit E-\V etait
ferme; la colonne E--\V +R contient les deviations gu'on re<,'ut pour le courant tellurigue quand la resi-
stance R (= 4717,° fl) est introcluite dans le circuit. AprL's ces mesures on introduisit un element X D s muni
de pont dans le circuit en sens cantraire du eourant telIurique. La colon ne "Reduit a zero etc." contient les
limites des variations du pont et la deviation correspondante. De eeIles-ci on caIeule 1a valeur du pont
en fl pour la deviation = 0. La derniere colonne montre que la dt"viation avcc elements renverses est ;\
peu pres double de la deviation du courant tellurique correspondant.
24*
Red. :\ zero ; Element renverse








1\10y, 463,1 673,3 556 187
210)2 93,0 dev. zero pour 83,5 ..Deviations
675 555 80,2-89,6 ..2:0
660
662 212- 469J7-452,~
Moy. 463,0 665,7 553
Deviations 202,7 9°,0 dev, zero pour 83,96 197
3:0 651 549 75,47- 80,18 n
651
648 lli.
Moy. 463,0 65° 547 470,7-455,0
Deviations 187 84 dev. zero pour 77,83 n 189
Oe ces donnees on calcule la EMF du courant tellurique selon la tormute
Oll 1IZ a la valeur de 633,6 g
1:0 tt = 85,5 E· =--0,1336 volt,J
2:0
"




= 77,83 II = - 0,1229






7,07 j moy. de 5 obs.
avec la diH. moyenne 6,21 et la sensibilite de l'electrometre 46,09 on recoit Ei-« Wk = - o.i s t e.














Dev, = 0 pour Je pont 24,8 (incertain)
20,8-28,3 "
524,7-- 515




















3:0 519,0 555 558
551 539
S18,6 565
Moy. 518 ,8 557 549
Deviation 38,0 3°
Red. 3. zero ,
variations du po nt
23,59-25,-17 f1
520,8-S 16,2
Dev.=o pour le pont 24,3-1 "
Element renverse
avec R.
Avec m =633,6!1 1:0 E;=-0,0357 3:0 E;=-0,0416.
Sensib. de
I'electrom.



















































112,5 Dev.=opourlepont= 12 7 , 8 5 - 2 24
Oe ces observations Oll calcule pour E - E " r; - -d I l 1:0 0,1842
2:0 0,1859
Par l'elcctromctre on a recu: E k - - Wk = O,2 12 9 deduit de E k=44,16 et lVk = 35,59, moy. des 8 obs.: difterence
8,57 la sensibil. etant 45,2-1.
On voit que lcs resultats avec I'elcctromctre sont touiours plus g-rands qu'avcc le gnlvanometre. La
cause en doit ctrc un petit reste dc polarisation qui diminue la valeur des observations galvanometriques.
1I resulte dc ce qui pn"cl'de que la möthodc d'annuler le courant tellurique par un element gnlvanique
muni d'un pont, ne pcut pas ötrc cmployec ~'t Sodnnkylä avec assez d'cxactitude, ;'t cause des nombreuses
variations. 11 nc restc qu'a ernployer la methode de determincr E, par le constant du galvanometre k,
Nous donnons ici cornme preparatif des recherohes galv:mometriques de Pe" E k , ,Vk et Nk • (S, a dü
Nre exclue :'1 causc de graudes variations). Ces recherohes. qui furent souvent interrompues par de norn-
breuses variations, ne contenant pas dans lcs resultats mcmes dc grandes difit"rences, nous n'en citcrons que
la valeur moyenne des deviations.
\1;\84 P,., et E, etaient cnionces dans lu fasse :'t chnrbon pres du point E et un nouveau fil conducteur
fut t"tabli :'t 1a Pr. Dans cc circuit on introduisait Ie galYanometre ETV et il se composait donc de la E k ,















dev, = 0 avec le pont = 6,8 "
R =4717
2:0 "5,8 66,9
Avcc R = 6603,8 Si on calcule f.! = 6524,8 "
d'oü on recoit E = 0,0 131 volt pour m = 578,0
Avec R =: 471 7,0 "
avec le galvanometre et
121,3
e= 6453,3 Q, valeur moy.=6489,1 Q
E=0,008i volt par l'electrometre.
Ici l'elcctrometre donne un resultat moindre que le galvanometre. Les observations apres red. {I zero







Dev, reduite ä zero Element ren verse Dev, reduite ä zero
113,8 113,6 58,5
56,3 231, 0 J 16,0
117,3 132,5 66,5
58, 6 230,8 J 15,4
116,5 13 2,4 J67,2
on voit 4UC le double de la secende colonne est tour it tour plus grand ou plus petit que le premier, ce qui








46 2, 5 92,3 51, 5
"
















D'oÜ on recoit f.! = 5954,1 Si (incertain), la resist. du galvanomatre (571,8 Si) Y comprise; d'oü pour lc circuit
sans k gnlvanometre 5382,3 D.
Les variations (:tant bien grandes on a pris 1
' encore es observations suivantes:
E j = 0,0760 volt pour le pont 45,1}7 !i









466,3- 46 1, 5 J







, -37,74 S1 2:0 3208-4057 (11
' , ... -
lectures correspondant
469,2-463,1 469,0-460, 1 I' R=4717,ofi
Dev.=o pour 41,14" Dev.=o pour 39,92" moy. 40,53 "
Ej = 0,0676 volt 1pour e pont 40,53 Q; avec l'electrornotrc le mt'me
27*






Courant Pc,-JVk Pc,-Nk+R Red. ä zero Eiern, renverse
ouvert Deviation Deviation avec le pont
1.1. 1:0 477,0 100,6 43,4 R = 283°51 145,4 u 196, 0vn
2:0 476,5 100,1 43,0
"
84,5
3:0 475,6 Sl8,7 42, 9 132, 1
"
194,7
83,3 42 , 7
191,2 97,7
83,2 42,1
La resistance du circuit meme calculee des moy. de toutes les trois determinations (! = 2°75,6.
on calcule E j pour le pont 145,4 S1 = 0,2097 volt, la resist. tn etant = 633,6
II ,,132,1 " =0,194~ volt "
Par les determinations electrometriques lc merne jour 16,69 1,124 =0,4287 volt,
43,76
Par le constant k du galvanometre nous ca1culons la force electromotrice, la resistance etant connue
c. a. d. l!=6489,1 k= 16271,10--12 S= 116,05 etc, (voy, page 26*). Avcc lcs differentes methodes
Red. a Zero keS Determ, electrom,
avec N Dj
10 0,013\ 0,0122 volt 0,0087 P q - Ek .\'11
1~ 0,0738 0,0891 0,0934 Pe! - \Vk •\Ji
"2.1- 0,2021 0,3359 0,4287 Pe! - Nk •\II
Pour les deux prernieres determinations l'accord est bon en considerant que le courant tellurique
varic toujours un peu et que les observations ne sont pas sirnultanees. Pour la troisieme on voit un acrois-
sement graduel du nombre 0,2021, deterrnine par la methode de reduction Ü zero, par 0,3359, deterrnine avec
le k du galvanometre [usqu'a 0,4287, resultat de I'electrometre, une marque cerraine qu'il est cause par une
variation lente.
On peut donc conc1ure que les deterrninations de la force E~(F du courant tellurique avec Je con-
stant du galvanometre sont d'une approxima tion suffisarite et c'est pourquoi j'ai adopte cette maniere.
On voit aussi que Ja deviation, reduite a zero par introduction de I'elernent X D, contre Je courant
telluriquc, est presquc exactement Ia demi partic de Ja deviation obtenue, en dirigeant N Dj dans la rnerne
direction que le courant tellurique. Ce fait demontre que la Iorce E~IF du courant tell. etait exactement
balancee par la partie de I'elernent N Dj, determince par Je pont.
Les variations dans le courant tellurique etant ici beaucoup plus frequentes et aussi plus grandes,
il ri'etait pas possible de determiner les resistanccs dans les circuits respectifs par Ja merne methode qu'a
Kultala. En effet on a ernploye deux methodes :
1:0. Dans le eircuit du courant tellurique on a introduit un des elements Daniel norrnaux et dirige
Je pole positif d'abord dans une direction et ensuite dans Ja direction opposee, De teUe maniere on a eu des
deviations suffisamment etcnducs et pas trop variables.
















Si l'on admet. que log. k = 0,77646 - SC') on
,Q Z:O(J=11519!l 3:oaycclog.k=0,79262-8(*) q=II085
determ. = 11378 !l la resistance du galvanometre 1314 Q Y comprise.
1:0 e= 1152 9
la moyenne des trois
*.1 Ces deux deterrninations de k sont oxecutees pour po uvcir mesurer les resistnnce en quest ion.
z8*
Pour lc circuit S-N on recut
Resist. r-alc,
1:0 avec une r~sistance aioutee R=z8645 la dedationetaitS=]99,5l 742 2 en definitive 73SBn.
2:0 'd:o d:o = 74082 " S = 88,31
2:0 Vers le printernps de 1884 on a survi une methode plus exacte c. Ü. d. on a employc dcux g-ah-ano-
mötres clont les constants ?taient connus, l'un pour suivrc lcs variations et l'autre pour la mesure des r~,
sistances. Avec les ohservations du prernicr on pouvait reduire edles du secend ;'l un etat deterrnin-.
Par eette methode on a recu de meil1eures dererminations, mais on n 'avait pas toujours dcux galr;mo-
rnctres ;'1 sa disposition.
Pendant I'annec 1882-83 des determinations analogues ont Ne faires avec une boussolc de Stern,
Elles n'ont pas eu le merne degre d'approximation et c'est pourquoi nous avons limite les resultats du ealcuJ
aux trois dvcimaux c, ,'t. d. la E\[F du courant tellurique est donnee en millierne de H,It.
Dans l'cxposirion suivante nous nc presenterons que Ies details des mesures les plus n(-ccssaires, en
les donnant cn sornmaire.
Sodankylä,
1882-83. On a employe 2 galvanornetres, nornmes G, I et G, II, de Ja merne construction (HIYCZ
page 6*), Par trois differentes mesures des resistances dans le circuit S-:\ nous uvons ohtenu avec Ja
boussole (de Stern)
(I' = 5° 46',5
quand on introduit un eI~ment de Daniel :\ D, d'abord avec lc pöle positif dirig« vors le -ud, puis vers It:
nord ]:0 saus resistauce afoutee et 2:0 avec tim resistance de 6698 !l iI resulte !! = 9422 !.! pour le circuit S-\
qui doit etre augrnente avec environ 68 unites par suite du changernent de In resistance dans Ie galnmo-
merre. De Ja merne maniere nous avons recu pour le circuit E-- 'V
a=IIOIo',8
la rcsisrance ajoutee etait la merne que dans le cas prcccdent; d'oü on recoit () = 888G 51 pour Je circuit E-\".
La d-terrninatton du k ou I" valeu d' 1 • d' - h 11 •




La dev. aprt':s I minute.
et k=38]7,10-1fJ.
La diff~"renee est assez grande ct causce p: r I I< " . '
. '. ,. a a po arisation paree que la premicr« vulcur est rccuc ell
employant Ja premIt:re (longation du galvanomHre et h seconde P' - I. d'.·. '. .
. . . . - "d1 d e, latlon apres gue Ic courant tÜt
ete ferme 1 mmute. Par Celte cause nous allons accepter
k" = 38,10 -
8
pour Ie galvanomerre Gs n dans Je circuitE-\V.
Par une comparaison minutieuse de G s I et G JI 'I :' I" , '.. .
• " " s 1 nsu ta gue k" pour (Js II et:tlt I,:l fOls plus grandl'
lJue k, poUl Gsl . AlTISl nous ohtenons k,=30 , l O- >i
Comme Ia distance E-W etait 4,960 km on a Ll, ou 1 I
a nI eur d'un degn~ d'echelle par km, OlljS=~-}S=Eil1F en volt. LI =0,0006831 pour E-W cl LI
/ = 0,00°574° pour s-:\ la disl:mcc S-:\
dant 4,943 km.
Ces deux constants furent emploves pend'wt tout l' '
savons' . , , , ~ . , e annee 188z-IS,q) et ius " 14 !l :\ous
hlen que LI n a pas ete constant pendant taut ce tem' . " . - . gu dU \ C) p, m.
variations dans les courants telluriyues nr u 1. ps, ~"]S (Omme notre hut etHit de dwrcher Ie~
. , . ., ) S aurons eurs tr;llts cara 't '. "t' ' ' . . .' "
tJOns dans Ja reS1stance sont assez insigrnifiant. . d (<"rJ.s Iljll<..S mJnlltleux car Ics alt!'].l-
- es quan les phques tellu "
cf'es que la gelee ne les atteint pas pendant I'hiver, " Ilques sont si profondt-m<.:nt enlon-
1883-84. D'apres
cultes qui resultaient d<.:
I'cxperience acquise pendant T882-8 " .3 nous ('tlons . ."
Ia grande variahilite des counnts tell . pn,par0s a "ainen' les dilll-
, r,' unnues :'t S.().l"'nk"."I,".I',
'1 U, ,I Pour Cl' hut 110U~
avions prepare un nombre de resisrances connues, construites de maniere qu'on pourrait Iacilernent les in-
troduire au besoin dans le circuit cornme des ponts dcvant le galvanometre. Nous allons donner un tableau
Je tous les changemcnts qu'il a iallu faire subir :'t la quantite LI pour qu'il soit possible de suivre les vuriations
des courants d'une tellc maniere quc toutes les observations amenassent ,'l peu pres le meme degr« dexac-
titude. Hors lcs determinations dejit donnees pagc 24*, nous donnerons encore les suivantes qui sont impor-
tantes pour le calcul.
Dans le vieux circuit E-\V on a rleterminc Ia resistancc le x~83
Dh. R Res. ajoutee Res. determinee
f :l'\D avec + pöle vers l'E 4 13,49 l 323,871:0 .I 49554 D 8511 51l
"
I'W 234,25 J
f 1\ n, " l'E 4°3,15 1 77612:0 315,3l rw 227,85 J .'
"f Avec n'sistance aioutce R = 28645 n 136.8 I
7982 "3:0 t R'= 74°82" 61,07 I
" "
La moyenne de ccs trois mesures est 8085 et avec cclle du galvanometre 13°3 51 Ia resistance totale devient
9388. Les deterrninations iurent Iaites avec Ie galv. G3, dont Ie log. k = 0,77646-8. La determination 3:0




Pendant les experiences il etait quelqueiois plus cornmode de mettre les deux couches de la bobinc
galvanornetrique du Ga I'une contre l'autre pour arnoindrir Ja deviation, dans dautres cas (>TI les mettalt l'une
apres l'autre. I1 faut rernarquer que les gulvanornetres subissaient souvent aux mois doctobre et de novern-
bre des changernents, doü s'expliquent les inegalites du log. k. Une autre rernarque doit aussi et re Iaite ici
c. Ü. d. qu'une revision de nos dcterminations des resistances employecs fut Iaite apres 1e retour ;'1 Helsinztors
et c'est pourquoi Ies rcsistances definitivement acccptees ont subi une petite correction.
Nous donneruns les mcsures definitives pour deterrniner les constants des galvanometres G 3 et Cl'
Comme G;l est le mernc galvanornetre qui fut cmploye :1 Kultala, nous donnons son constant derer





65,01 \ 64,\16 38,53 1 34,48 36114 94,H si 620,2 !!64,91 J 38,43 J
+ NDj 86,54xf83 avec 45,18 442, 3 ..
1\D" 127,89 61,S5 29°79 367,2
"
x n 132, 1 7 64,13 37°,1 ..
En employant toutes ces determinations on aura a vec ?\ D, k = 6243,10-11 et avcc ?\ D, 6120,10 11 et la
moy. 6182,10- 11 ct log. k=0,79113-8 pour lcs deux couches de la bobirre du gah-. rune contl-e l'autre et
pour lcs memes couches l'une apres rautre on antit 7,491.6182,10-11 dont le log'. est 0,91659-9, 7,491 etant
lc rapport entre les cle\-iations dans le premier et Ie second cas.
Pour le galvanoml\tre GI on a employe un constant, ddermine par la methode dans laquelle Ies Ya-
riations etaient elimin(\es en employant !es obsC1Tations cl'un autre galvanomMrc.
5 (! r ,Il k Rernarque
z I Ejj[S4 21 5,0 3497° 1314,4 57,47 803. 10--11 1.:=
166,14 56,60 J ( (/(() s{'+I'+' .
,lI
21 169,89\11 84 300°3 47,17 763.10-11 Oll E est egale :1. 1,124
8G,29 :!3,5!'
an 170.;;1 3°°59 47,17 l\11' 756 .10- 11
87,39 23,5B I
Ia moyenne 774. 10---11 l'st k constant employe pour ks l'akub.
30*
de l'atmosphere et puis
pour le cou
cl'aborcl employe pOUf le
countnt
't ' G2 ewitLe galvanome re k
rant S-N r
,u
S ~ 94,34 \
3497° 1492 ,7
919,10.-11








:10 137,8.1 30059 "
47,17 \. 83°. 10-11




la moycnne 859,10-11 ,
pour le galvanometre Ga11 on a obtenu:
s e











4 19. 10- 9
436.10-9
406, 1 0- 9
418.10-9
la movcnne 420.10-9, S' ) d t les constants furent Mtermin~s:
. 'ET\' "') (un galyanometre de iemens onLe gah'anometre . .
k
1629,10 11
163° ,10 - 11
1737.10- 11
172 4.10-11
1624.10-11, apres un changement






1 constant a chanze et qu'il faut employer d'abord:\OU5 voyons de ces dderminations que e t-
. 1 k 162" 10--11 l1\'CC le log C 21085- 8 .k= 1730.10-11, a\'(~c le log. 0,23880--8 et apres e = ). " ,












2 :1 539,7 sont donnees ~ 1 43,'"111 Cl fii
.0
1& 676, 4, pag, 2 18,4iv
~ 522 , '" 3 J 3,5\'I[
21 633,6 4 16,8\'1i
:\11 656, 1 5 5,6viii
10.
Formnles definitives.
Quand aucune correction n'est appliquee pour la polarisation, les formules d'apres lcsqucl1es sc firent
les calculs definitifs, deviennent L1 S = k !! S = volt pro kilometre.
a
C t k . ifi 1 d 1 . l' , d 1 . it 1"\ di-omme auparavan sigm e e constant u ga yanometre,!! a reststance ans e UfCUl ,a •
stances des plaques et S la deviation qu'on lisait au galvanometre,
*) Appele ainsi d'apres Electrotechnicber Verein in Berlin parceque ceue Societe a bien voulu donner a I'expedition 1883-84 non seU-
lernen! son appui moral, rnais encore un secours matertel en forme de 500 Reichsmarck. J'ai le plaisir dexprimer ici ma profunde reconnaissance
POUl cet couragement.
Iiultala. Pour le courant E~'Y
k e1 V; 8°5.10- 11 58~()18H84~18fj84
de I H <'t 805Il lii 53°9
de ~ :'l la fin 1065,10---10111 4i9~
et pour 1e courant S-N.
jusqu'd H 2509·10-1Q 136081)11
20 150 18Il
"26 16428II
































L'augrnentation considerable dans la resistance qui provint dans le circuit S-N avait sa cause dans
ce que I'eau dans les affluents sechait et que les plaques terrestres vinrent it se trouver en parrie dans de
la glace et en partie dans la terre gelee, La repartition de la resistance pendant le temps d'observation est
motivee par diverses determinations de la force electromorrice dans ce circuit les dates suivantes tl~' ti:, il~ et ~~.
Cependant les valeurs acceptees de la resistance ne peuvent etre regardecs que comrne approxi-
matives.
Sodankylä. Comme iL Kultala, les galvanometres ont etl; rendus plus sensibles pour mieux suivre
les variations, Ce changernent amenait le desavantage que I'echclle etait souvent insuffisante et il a ete
necessaire d'introduire des ponts devant le galvanometrc, par lesqucls on arnoindrissait la deviation dans
une proportion determinöe. Les ponts, qui consistaient en fils de maillcchort, etaicnt construits dc telle ma-
niere qu'ils purent etre places entre deux points de circuit pres du galvanometres. Pour ce but les fils con-
ducteurs au galvanomctre aboutissaient dans deux petits godets de mercure d'un commutatcur et les 111s
du courant tellurique dans dcux autres; le meme commutateur etait muni de 4 autres godets pour changer
la direction du eourant dans le galvanornetre. 11 etait rnaintenant Iacile de ehanger les ponts nu hesoin.
Bien que les corrections pour la Iorce electromotrice propre des plaques de platine en contact avec
la terre Iussent calculecs, nous ne les avons pas introduites, craignant que Ieur valeur ait pu etre une autre
pendant l'hiver et le printernps que pendant I'ete. Nous en discuterons plus loin les consequences.
') Ce nornbre est une valeur moyenne de 13255 (= 13243 + I2 OU T2 est la resist ance dans Gs 1) et 13960, qui par l'interpolation fut
calculee cornme resistance dans Je circuit.
Courant S-N Courant E-W
Remarques
f


















I .C~mme l'a.nnee r882-83
I pUlS mterruptron.
" I( Galvanom. G" 1'= '3'4 Q, (' =
27 32,10--' !1 11378 Q, Je nouv, circuit, log, k
I .0,88874;-9.!(Gahanom. Ga' ..-= 1303 Q. C! =
7 12 1 " ','I 808 5 0, I'ancjen circuit, log. k
! °,9 1659-9,
,I Galv. (;a' r: = T313 Q, le nouv,






















72 2 , 0 534
23°,5 I'?"''''~JJ
° 2°5
49 1,5 67 8
21,0 115 24
87,6 29/7



















I k. 3 9 1" I 2-
,) /
~l:o 5 a.
5/ XI I p.
















' 1I I p.
2:J/1II 1 p.
1/1\ 31• 25 a.
1:]\. 2" IÖ'" p.
1/1\' 3" 40Jll p. '
I 'Ir SI: 2;JIl p.
1 '1\' 9" 25 J1l p.
2 Ir 1 p.
11 5 a.
14 Ir 9 p.
' .• 1\ 01' 15'" p.
Dates 1883
du










la r 9 p. 14/ 1 1 p.
1+/1 9 p. ~2/1 lOh 30m p.
2:1/1 5 a. u/ I I p.
24/1 9 p. 9/r1 9 p.
In/li 5 a. 15.11 911 10'" a. i
IS/I1 9" 15'" a. 15/1I Il h 40111 a.:
15/11 1 I" 45'" a. ~9/11 10" 27 l1l
29/I1 1011 28 lll p. 2/11 1 5 a.
2/I11 1 p. 4/ III 5 a.
+/1Il 1 p.
4/1I1 9 p.




n/Ill 8" 30'" p.
2:1.'IIJ 9 p.
1 1\ 3" 30'" n.
, 11' 2" 15m p.
li/I 311 45,n p.
1/1\ 8" 30m p.
I/lI' 9)' 2t'l'" p.
'21\ 9 p.
a 11 5 a.
~ j\ 1 p.
1:;11 0" a.
1.; 1\ Oh 20'" p.
1:, 1\ 01' 25'" p. I- 11 9 p.
interruption.
Galvanornetre Gs" r = 7,8 !)
log. k =0 0,62325 ·7.
Gal vä.nomet re (}, rc.- 1494!.?




1 Comme I'annee 1882-83
puis interruption.
I Galvano metre Gl> r = 13 '4 Q,
(1=94'3 Sl, log.k=0,88S74-9,
\ J'aneien circuit
Interruption,I Galvanornctre G", r:= 1303 0,
('== 7388 Q, log. k==o,gr6S9 - 9,II lHlU\'CaU circuit;
'/ log. k= °,79113-8; Ga comrne
\ galv. difförentiel.
pro km.
° 526 3 f
" 1\72 2,0 53 14
" I
° 5263





5,56 28 973 If1\34,4- 47 89
"
j
5,56 28 97 3
°
129












































I 4,' - 5'I lXI a,
i R/Xl 12 p.
114/ XI 9 p.
,
\
1.3/x I Oh a. lU/XI 5 a.
IG/xl I p. 121/ x I 5 a.
21/XI I p. 1~2/XI 5 a.
\
22/ X1 I p. 17/XII 5 a.
17/
XII /8~~ 112 '1 5Ic~S4
1
12/ 1 1 p. IUII 5 a.
jUlI 1 p. ,uh 8 p.
124/19 p. [29/11 I I p.
1 1/ 111 0" a. ! 1/111 0" 30111 a.
111/111°" 35m a. I 4/111 I p.
4/11 1 9 p, I 8/111 1 p.
1 8 /11 1 8" 30m p. !19 1\ 5 a ,
I
\19/1\ 1 p. :U/I\' 1 p.
124ft\' 9 p.,~611\' 5 a.
j26/1\, I p. ,;wII \, 9 p.
\
' I/\, 0" a. \1! \' i o': 15111
,Ih lOh 20m u.: "\. 5 a.
: ;; 'y 1 P '22 I. I PI I • i \ . I
221\. 8" 30111 p. ! 1 \'1 0 " 45m ,I. I
1 \'1 0" :;0111 a. I 2 n 1 p.i 2! - I ~'! .·\,19p· ,'/nlp.
8 vt 8" 30111 p. ' 9! vt 5 a.
: 9 \"I 1 p, 11 \1 I p.
,!l\1 9 p. 12 \19 p.
:1:1 \1 5 a. 1;1/\1 9 p.
114\ 1 5 a . 16 y 1 9 p ·
1:'\'15 a. I- \15 a.
18 n 1 p. 2:; \I 5 a.
\"I 1 p. 28 \ I 1 p.
,28 n 9 p. JO vr 1 p.
:1<> v I () p. 1 v 1I Oh :;:; tn a.
t YI1 -lh o'" a. 1 Yll 3 lt ~Sm ;1.
1 \11 311 30m a. 1 \11 ,R" .:'511l p.
1 'vii 8 11 3°'1\ p. I \I! 10" 50<H p.
1 \l! Id':;Slllp.. 2 \11 5a.
li/IX Oh a.























:I/Yl l 5 a.
4: VI[ 1 p.










































































9h 35 m n.








2~ \1 lOh 30111 p.
\1 5 u ,
,:10 'l'I I p.
I \11 r o" 25111a.
1,\11 8h 2S llI p.
1\11 Il h Sill p.
19/1\' 5 a. 19.'1\' 1 p.
I!J 1\, 9 p. 22'1\' I p.
22'1 v Sh 30 1ll p. 2H/ly I p.
2lJ/1\' 9 p. 24'1\ I p.
2'/1\' 9 p. ;10 'iv 9 p.
1/1' Oh a. 1,\ 01155 a.
i/y ,11 0"1 a. v 5h 4°'" n.
1/1' Sh 4SIlI ; 1. I v Oh 35111 p.
1,\' Oh 40 111 p. 1" 12h p.
2/1' 5 a. ~lv' 1 p.
4, I' 9 P-
;;/y .) a.
5\ 1 p.
9' ..\ 9 p,
IH/\. I p.
11 \ ) a.
12/1' 9 p.
1:1/1, 5 a. Li\-
1;;,\ 9h 20m a, 1;;/\,
15l\ 91 40 111 a. 1;,/\.
I,;/\, I I h 20111 a. 22 v
22/1' ):)h 301ll p.24/ y
nil' 5;1. I
2"..\ I p, 25 v 9 p.
2';/y 5 a. l/n ,h 251ll p.
tIn ,h 30 111 p. 1\1 ,h 35m p.
1\1 ,h 4011l p. 1 \-1 12 h p,
2 \1 5 n.
2 vr I p.
2/1'1 9 p.
'/n Bit ,)0111 p.
:!:l/,,! ) n.
2,; \'l 1 p.
::"/119 p.
I/VII t o" 30111:1.
l'n1811 30 1ll p.
Interruption.
(! ~~ 4525 !J.
(' === 51,'{ I "
(1= 5 zo8 u.
(I 52 0 8 "












































































21 \'11 1 p.
2l ' n l ) a.
2:1 VII;) a.
7/m[ 1 p.
H \11[ I p.
9 \1[( 1 p.
II \'111 5 a.
L4 IHl 9 p.
l~'YlII 8h 101ll p.
15.' vut lOh 301llP
17/\1[( 1 p.
,22/\'111 5 a.







6/\1l 5 a, 8\1! 9h 351ll p.
H/YI[ 9h 35 1ll30 ' p. l1'm 9 p.
12/\,U 5 a. 14 1'11 I p.
9 p. In/ Yll 111 55111 a.
, In l2ha. IH\US a.
'IH I!YI! I p.
!IH/\l19 p.
12 1 / \'11 9 p,








. 4-!! i 1111 J p.
, 4h'Il! 9 p.
7/1'1I1 9 p.
S 'vru ßh 30m p.
9/ \'111 9 p.
,II/\Jll J p.
'];','vlll Oh Olll a,
I,15/' oh ~Om 11YIII o J '.
!In/I'[([ II h O"' p.
:l'/nil 9 p.
,22/YlI[ I p.
'22'\11I 8h 30m p.
,22/\111 Sh SSIll p.
,26,:'\ II! 1 p.
:27!\1I19 p,
Courant E-- W
5,5 fi 4 2954. 10-7 '
° 2°5
5,56 4 2954
"18,3 Y 13 I 27



















1/I"II I1 " 10m p. 2\'11 5 a.
" ' [ p.• 11I
-I
vn 9 p. .' '\'11 p.
fl\'l! I p.
" \'If I p.
"in! 8h 30m p. H' lOh ""Om p.Hf
.1!-I/H I 9 p. I,; 111 9 p.
l'iHI 9 p. 211m I p.
21/1'11 9 p. :C.:; Hr 9 p.2fl/YIl 5 a. 2fl,'rfl 1 p.
21i/1 1! 9 p. ö/nIl / p.
"\[[[ 8h 30 m p. g'\'IfI I p.
II'\'II! 9 p. lI/nIl ~ a.
I1 I p. 1,5\m 9" ...... m fl.\'Ill »I,J,'rm 10" 10m p. I,'!vur I p,
lx .'
<) p. 19 iYlll I p.. ! \'11119
\'I1I 9 p. 21 \1[[ 9 p.2:t
\'111 5 a.
<).),
I p. 22/Hll 911 23 m p.-', vrn22\m 9h ..,,,,m p. 22/\'111 911 ",...,lTI p.-.) .)-n
Y11l 9" 39Jll p. 2;lin n ) a.2:1











. \\'CC ces nomhrcs on peut recalculer les l1eviations des galnmornctres.
La distancc S-N a ete, pour l'ancien circuir, de 4,960 et, pour le nouveau circuit, de 5,909 km; pour
l'uncicn E-\\' Ia l1istanec fut de 4,943 km et pour le nouveau circuit d'abord de 4,868 km qui fut changee
clepuis 1~184 <" 4,730 km.
D\'.termination de la n'.sistance dans le circuit E--\V nouvenu c. <'\. d. avec les plaques de platine







































Cornmo .apPUi. des .c"crt.aines c.onclusions que nous allons tirer de nos observations, nous publieron-ljuelques datcs sur les COUI t t 11 1










Le conrant tellurlque 1\ Kittilä en 1871.
Les fils conductcurs, de cuivre isol« par dc 1:1 soic, de 0,4 111111 de diamctre (~taient fixes sur des poteaux
par de petits cerOllS entoures de papier, La longueur du conduit, ;'t peu pres la mome ~I Kittilü et ;,
Emire, etair de 1,5 km dans les directions E-\V et S--N. s'accordant avec les mcrncs dircctions magnetiques.
Les tils aboutissaient it des plaques de platine (10 cm X 5 cm) enterrees ;" une profondcur dc 0,7 ,', 0,9 m.
Les deviations furent observees sur Je galvanometre G s I, qui <.h~ja a101's <.~tait mis ;'1 ma disposition. Les
aiguilles astatiques (~taicnt aussi lcs mernes ainsi qu'on pourrnit ernployer les mernes constants qui furent
determines plus'tard, si I'on connait exacternent In resistance. Cette quantit« ne fut pas Mterminee parce
que je netais pas en possession d'une assez grande resistancc :'t ajouter, car mon but principal etait d'etudier
les variations dans 1es courants telluriques et de m'orienter dans leurs proprietes caracteristiques dans les
contrees polaires, Je publie par eonsequent les obscrvations telles qu'elles iurcnt recueillics c. i't. d. en deg-r(.s
d'echclte.
Ces degrecs d'.khelle, etant egales :'t 1',2 ;'t peu pres, pourraient aussi rcpresentcr les variations expri-




Oll k est 0,000 Cl ct (! ~\ pcu pres 3000 !1.
Les observations se trouvent ;1 la tin sous Je titrc Kittilä ct Enare 1871.
} 9....
Conrant tellurtque a Kultala du 30 dee, 1882 a janvier 1883.
Bien Interesse duvoir des expericnces qui pourraicnt dcvenir concluantcs pour la qucstion sur la
dependance des courants tcrrestres dc In latitudc, je me suis propost~ de faire des obscrvations pendant un court
sejour it Kultalu ;'\ la fin de I'annee 1882. Cornme cc voyage se Iaisait pour un tout autre but, je n'avais
que peu de ternps ;'1 ma disposition pour ce travail. Il tallait employer le m0me galY'i1110mdre qui :l,-ait eh'·
utilise ;\ 1a cabane pn\s de Pietarintunturi. Voici guelques resultats.
Le gah'anomMre etait 1u avee miroir et tube Ü eche11e, eette derniere il la distance de 1,8-l0 m, ainsi
gue ehaque mi11imetre sur l'eehelle yalait a peu pres une minute (0',96). Le cireuit n'avait que 1 km de
longueur et les eleetrocles consistaient en petites plaques de platine (0,6 em sur 0,4 em) enfoncl'es dans In
terre pres de la rivierc d'h'al0.
A ma grande sm-prise les deviations (~tnient bien petites, ce qui pro\'enait probablement d'une faute
inY'isible dHns le fl] eonducteur, par laquelle la rl'sistance pudt consid('rahlement augmentcc; le 3 I d(~c. 1882
it 711 on a rc<;,u une d(;\'iation de ci!,? 6 ct un peu apn~s 0'),27.
Les mouY'ements des aiguilJes etaient bien lents, rands le soup<;,on que le til eondueteur s'etait
brise, mais Ü l'inspection 1e I .IanY'ier 1883 on ne pou\',dt trom'cr de fautes.
Ce jour 1;'t on a re,u une dedation cle 0,05, done i't peine pcrccptlhle.
Pour (~prouyer 1e eonduit on introduisit un (·lem. Lec1anch(~ dans Je eireuit et on trou"a une cle-
Yiation de 0'),25. Apres ceae cxperienee les plaques electrodes furent amenees dans la ridere d'I\,alo et on
cut les de\'iations 0<1,80 ct 1,),2 et aH'e un dem, Leclanche dans lc circuit l iJ,? ct 0,35; ce qui d(~montrait
que les \-ariations dans 1c courant tellurique se faisaicnt sentir. Il faut njouter quc lcs mouyements des ,li-
g:uilles etaient bien lents et qu'ainsi les ,'nriations n'etaient pas trop grandes ct trop frequentes. Comme
il a fallu cmprunter l'un des galY;1llomt'>tres cle SodankyW, 011 n 'y pom'ait observer quc le eourant E-\Y
et precisement le 31 deccmhre le eonduit E--\V fm hris('. On n',l\':Üt clone pas une comparaison directe
avee Sodankylä, mais ;'1 juger d'apres les yariations du 30 dt"ccmbre, dIes ont ete assez grandes aussi le 31.
En g:eneral les conclusions sont incertnines ct nous :1"ons citt~ ces obselTations seulement it eause de
l'appui, bien qu<, faible, qu'clles donnent :'t nos conclusions, ou pluWt dIes n'y eontrecliscnt pas.
Oe quelques resultats ttres des observations.
13.
Comparaison eutre deux clreults.
Pour avoir UIH' preuvc concluante que les variations dans Ie circuit du courant tellurique proviennent
c11' v.ui.uions n"t'lles dc Ja diffl"rence du niveau potentiel, je Iis l'experience suivante.
I)ans Ja direution E-\V <'l Sodankylä on installa deux circuits de S km de longueur <'t l'occasion de la
const rucuon du nouveau circuit E~\V, desquels l'un etait avance de 2,5 km plus a test que l'autre. Tous Ies deux
aboutissuient t'l des plaques de platine l:gales et dans les deux circuits on introduisit deux galvanometres
;'1 pell prt:'s semhlables. Lt,S ohservations furent faites le 16 Octobre 1883 de 511 25m Ü 511 SSm temps moy.
dc (;oettingue, La tig, () nous monrre les dcux courbes cor.respondantes aux observations des dcux galvano-
metrvs, La ('ourhe [ represente 11' cournnt tellurique dans l'ancien circuit et la courbe II Ie mö rne pheno-
!nt'I1(' dans k- nouvcau. Chaquc centimctre sur l'abscisse signifie 2 minutes et chaque millimetre sur l'ordonne
..;il.!;nilic 20 c1l'gn',s d't"chcllc. l.os plaques, t:tant cnterrees :i. une profondeur de 1,3 m, il est clair que Jes
vuriations phser\',"es provcnaient des ch.mgements de lu Iorce EMF du courant tellurique, et comme lcs
l"'llrhcs sont prcsque identiqucs, c'est le meme phenomene qui s'est revele dans les cleux circuits. I1 y a




[)'autres compnruisons scmblables montrent pourtant que J '. I' t
, . ( es mega ites peuvenr se presenter.
Xous donnons page 37* un tableau des tellos cornparaisons de -~8 ... 28 8 " tt,1 (c.; I ,. ,., . _. '. - Ha 4 a VIII 4· Pour bien juger les resul-
l ( ~ es compar.usons, Oll doit se rappcler que les obscrvations t et' f . . - ,
, .' , on e altes par 2 observateurs '1 ., gal-
\ nnomctrcs a pvu prcs scmblahlcs ct avec presque la merne du r d' '11' . < -
., . ' ree Osel ation Les paires d',' '11, ' t
ttl/lles etuicnt touiours en mouvcment et I" bse _ . . argui es as a-
" es o serv ateurs notaient le de re d" hell ' . ' ,
uucnt cn tournant de I'autre cütt: ou continur t le g ec e c ou les paires s'arre-
an eur marehe Comme Ies pair d" '11
p,lS l'\al'tenwnt dans Je me'me inst'tnt 'I ' .. _, d" es mgUl es ne s'arretaient
., 1 <l1r1\ e ans les tableaux Je f ., . t • " . •
comnw on trotlve fnl'ikmcnt, ces int:o-alite' . t, '" ' pe ltes megahtes mevltables, maIS,
, ,'..,. , • ,. • • • t - t • • ~ s son clssez mSlgmfiantes dans les Series ..:'_._14_ 22_2~, :J '
,lItt mdtl II ttl l nnlOl mllt' on a No amcne .'\ '1 pr cl' VIII' VIIi' nIl et \'lll' Ioul
, ,P. 1quer es correctlOns cles . l' b' . t
plaques ('ledrndes de E \\T :lllcien Ces v'tI' '. . va eurs 1en dlHerentes pour Ies
. .. . ( CU1S efOlssent Je ~ °0078 volt cl ° ' . . . '
0,1\;'65, l/Ut nous s('mble assez improb'lble 0 . ,( ,0110, PUlS 1\ 0,0412 et entm n
, . . . ,.. . - n cn trouvera une eause bien I .
qUl' l' t'st Ia force t~kctromotrice du courant t 11' . ~. p us vralsembIabIe si I'on suppose
e ungue qUl CfOlt clc l'est cl I'
\';] en aUI{mentant. En aCCepl'lllt Ia \'''1 Ouest et que l'accoissemcnt meme
. . ' . .. eUf ~ 00078 (la EMF d'
meSlll'f'l', malS non apri:-s qu'e11es ont ete d't t ' • c ces plaques avaicnt n\eIlemcnt et6
e errees ct de nouveau ent ')
stante dans !'anden drcuit E-\V on trouv' I" . errees comme etant la correction con-
e POUf mtervalle .
(l 141'111 \'I I! un accroissement Je 0,0188u ('l ?l Oll 0,0075 par km Dm.
'·III \'III
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E - Wanden [ Dates E W nouvcuu E-Wanden Dates E-w nouvcau E W ancicn
Ohscrve I , .I Cornge Obsr-rve : Corrige Corrigt: Observe Observe Observe Ct'rrige
7
\iii Corr. = - 0,0226 Corr. = - 0,0°78
1J
\!li Corr. = - 0,0226 COlT. = 0,0110
28 Corr. = - .. 0,0226 Corr. = 0,°56,
9

















































































-0,003 I -0,015° -- 0,0040 I (lt 30Jll u.
-- 23 164 054 41
06 14 1 031 43
23 168 °5 8 45
o r 078 032 47
17 135 02 5 49
13 107 003 5 I
10 122 012 53
02 111 001 55
05 097 013 57
21 129 Oll) 59
16 138 021) 12 11 IIll
2 ,_. 29 149 0,)'9 3
4 I ;~(~ - 06 96 014 )
() 243 17 70 040 7
~~~~-.. l·~-·:::~l~:: ;;)~~~lT~··OJ.l-~ .. · - 0,°4 1-; ---:;;;1
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15 455 229 1161 1083 10 310 08 4 354 °5 8 4 1 2+9 319 Il 1')- 264--)
17 4 14 188 877 7<;;<) 12 281 0' - 45 1 °39 43 239 256 13 252 2°7))
19 4°2 176 759 681 '4 3'" 106 279 133 45 247 218 1- 262 238,)~ )
21 372 J46 604 526 I() 328 l02 28fJ 126 47 2(l9 265 17 208 208
23 27° 45 138 60 18 33G I 10 25() 156 49 227 188 1~) 228 310
25 01 4 -- 212 -- 9<)2 - 107° 20 32<) I °3 314 098 5 I 1~J9 _." 333 21 22() 32 0
27 °37 263 1257 1335 22 33Ü I 10 262 IS° 53 I -r r 42/ ') , "')"''} 314- - - ._-~ / J ~,) -.)-
45 8
: 87' 24 247 141 55 14':) 512 ., - ~.,- 3°929 '1"') 949 021 553 -J --J~.)-
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Xous nous tÜrurons que cet nccroissemcnt nrrive dc lu manierc suivantc: a un cc-rtu in point existe
un potentiel relativement ,:'leni er dc ce point on trouve dc toutes les eötes un potcntiel d('(Toissant. 11 cst
maintcnunt bien probable que l'accroissemcnt (ncg. dnns la direction supposee) varie dc point a point et
qu'une distunce de 2,5 km est d?jÜ nssez grandc pour qu'on uit des difh!rences d'une teile mesure qu'au-dessus.
La serie de comparaisons de v'iii cst a ce point de vue d'un g:rand interet. Elle commencc avcc un
courant negatif c. :'1. d. de \V a E dans lcqucl nous voyons un accroissement de lu E:\IF ncg. consideruble
de l'est it ouest ou -0,1887 volt c. a. d. -0,0755 pur km.
Cct uccroisserncnt ne peut point depenclre d'unc cor rection pour la EMF individuelle des plaques,
mais a bien sa cause dans le courant tellurique merne. Ce courant change subiterncnt entre I4I1l et 1Sill dc
sizne et devient positif et nous voyons le merne phenomcne c. :'1. d. un accroissement consideruble de In
E1IF de l'E au \V et maintenunt dans le sens positii, ntteignant la valeur O,OOH p. km, apres quoi il
change de signe de nouvcau cn temoignant le mcme caractörc pour dcvenir encore une fais positif toujours
~ardant un accroissernent vers l'E d'cnviron 0,0026 p. km. A 35111 les potenticls devicnnent dc signes con-
traires dans les deux circuits.
Pour mieux juger la nature de ces variations nous donnons pagc 38* toure une serie d'obscrvations
continuec pendant 2 heures, Dans cctte scrie les deviations des galvanomctrcs Iurent lues l'une immediate-
ment apres l'autre. L'effet de cette maniere de lire est bien visible car il y ades ccarts qui sont asscz
prononces, mais en general la concordance est evidente surrout si nons rcgardons la mernc seric vors la
tin de la page 37*, Oll les moyennes de toutes les deux minutes sont inscrites. Ici il faut appliquer aux
nornbres pour le circuit anden Une correction egale :'l 0,0287, apres avoir corriae les nornbres du nouveuu
circuit avee -0,0226. Du \~I~t 91> 3SJIla.m.jusflu'au Ntt Sb 311ll p. m. la eorreetion eroJt de 0,0110:'tO,0287,('n
confirmant notre raisonnement ei-dcssus c. :'t. d. que cct accroissement a sa cause reelle dans Je courant
tellurique lui-meme.
Les conc1usions <t tirer sont assez clairemment indiquees; on voit non seulement qu 'il existe un courant
tellurique de force l'lectromotrice variable, mais Hl1ssi que ce courant peut bien Nre J'l1ne nature Joca1e, ce
qui pour le reste cst eddent par les inrigalitcs entre ee phenomi:ne <'t Soc1ankylä ct :'L Kultala.
14.
Depell(Iall(~e du conrant tellurillue (Ie Ia Iatitude.
Si l'on compare les obsclTations, bites :"t Kittilä et ;'\ Enarl' en 1871, on est frappe de Ja gTancle Jiff(',-
renel' dans les deviations. Pendant que la pairc d'aguilles du galnmomNrc bien rarcment restait en repos
,t KittilÜ, cc1a arri\"c presque toujours a Enare et lcs \'ariations sont rares. Comme eette Jiffercncc aurait
pu depenclre de la saison, des proprietcs du sol ou cle 1:1 latitude J les conc1usions qu'on enpouvait tirer Maicnt
assez incertaines. I1 est bien sÜr quc la resistancc dans les circuits etait plus grande ;'l Enare qu':'t Kittilii,
mais cc1a n'aurait fait quelquc autre changemcnt que d'amoindrir les dedations et si l'on prcnd en consi-
deration la grande deviation (\'oyez la Hn du tableau Kittilä ct Enare 1871) dans le circuit \V-N, on yoit
bien que l'aeeroissement cle la n'sistancc ne <.h;passera pas 50 pour cent. Quc les proprietes du sol sont
autres a Kittilä qu'a Enare est bien certain, mais il serait asscz lhrange, que Jeur influencc put ttrc d'unc
teIle importance.
Les recherehes faites pendant 1882-83 a SoclankylÜ et it Kultala ne peuvent nous donner d'autre appui
dans nos eonc1usions sinon qu'clles ne ]es contrcdisent pas.
11 nous faut done prcndre notre rcfuge [lUX obsernttions simultanljes ~; Sodankylü et :i,Kultala l'hivcr
et le printernps de 1884.
Remarquons qu'une inspcction superficielle des mou\-ernents cle Ia paire d'aiguilles du galnmomNre
<'t Sodankylü faisait \'oir qu'clle n 'etait presque jamais en rcpos, ce qui etait au contraire la regle :'l
Kultala. Les moU\"ements des aiguillcs etaient plus vifs it Sodankylä qu'::\ Kultala, Oll des moU\"cments
lents etaient les ordinaires. En regardant e. g. les eourbes pour le I~84 (Je ('anmnt S--N manquc
et f'-equentes variations et au S-K et au E-W:
, , 'S 'I' hl'l de grandes L
pour Kultala) on voit quon a <I,.' O.l'ln,'" '" 'run tout autrc caractere. E,11es sont lentes et relativemenr
:'1 Kulwla il Y a aussi de<.:. vanations, m,u~ ~ , 1 " etites rnais ce que nous remarquons des
. ':,. 1 lcs varmtiOns sont Hen p . , . ,
pdil"s. lk 4iJ a. m. !llsqU ,( , I· rn. I'" : Sod'mkdÜ n'ont pas de correspondance intrme
, ," iati ns du COll rant tel unque ,I <.J , ' ,
a pr{s('nt, (' ....... t lluV lcs \ aria 10 ' h,. ,'t ')h 30 '1 m. a Kultala des yanatwns marquees,
_ I N' avons p ex entre I ,0 a.m c - , .
avet' edles de Kulta a. . ou~ , ", -'. . . 1 E _ \V Au contraire nous avons entre 611 et lOh p. m.
. S \ k 1" ru dans le S--l'\ ru dans c r; .
rnais non pas lt , ouun 'Y ,I .,': . . "•• r; .. ' -\ S-N mais cettc perturbation sc iait il pcine sentir
, ," I' pcrtu rhation LI Sodank\ LI ...Ultaut " . ,
unt· asseZ e,1 .Im l ,( .
dans les \'ircuit;; uel\ultala" , ' t ez a()';te' a' Sodankrlä E-\V moins, maisI ' ' . I' \:; Je courant S-N se mon re ass ~1' .J'
I)ans ks t'our 1es pout e 11' a. m. se produn ici une variation bien
1 lcux asscz calmes: entre SI1 JO et Sh 35.. Kultula on t rouve tous es, cu. (".' ' , ' . S X
d ' ( •• 1 k ,1" D merne entre 2 h o'" et ?h 25 p. m. arrive a ~ --" une
vivi- l, ui n'a ;nwune t'orrespomlnnte a So, an'y a. e e - .,' _ " :- •• ,.
I , 1 " I' '\\T mais 'I.ucune dans les deux du ections a Sodank5 lct.
. I . 'orn:'11on, 'lncc a ...-' <.. ( <.,
vnri.rt ion lcutv, qlll a )Ien une l" ...' ~ . • " dante .' K 1-
'_ '1' ,.',,:, Smhnkvl'i Il h 4~1ll a, m. une variution assez vive, dont les correspon antes u u
.\\1 contraul' , ,1111\' " ., , .' J .' • " S 1 k,r
, '" .."I . . ' ""ll'ment Entre Jll et 31J a. m. il arrrve une varration lentc <1 ouan 5,1
t,th sont hlen pdltl''', ... I 5 <:n ,I. IU.' e . ~ " . .
, ", 'I ' 1'\\"'1 5' a aussi dcs v'lrhtions lentes ~t Kultala entre les memes heures, mms tre~
:ill S--:';, mUlnl re eil ',- ',l ' ,
amoindries. T
I:. Ce iOllf-\:\ on \'oit la courlw S-N ;'t SouankylÜ tres agitee, eelle pour E-\\' beaucoup moins:
.. \' 11.1,1,l
i
· ll' 'j)~l"\nt '" __ ?\ se montrc rdativement calme et E-\V a presque le meme aspect qu'Ü Sodan,
.\ \ II ,) ( 1 , • ' . ' , , ,. ..". Kul
kylil. Fntn' 1011 30 l'l llil 30 il arr[\'c une perturbation uans S-N qUl se fart sentlr et a Sodankala et a '
tala, l't'jwnd:ml moins torte en ce dcrnier emlroit.
(ln petIt lIone condure qu'il existe une inl'.galite entre tes courants telluriques a Sodankylii. et a Kul-
lab et l'OmnH' Cl' !ait est proun' par !es obselTations dc Kittihi et ,1'Enare en ] 871, il semble cn resulter que
h's C(lur:mts lelltlriql1l's etl'pl'nuent essentiellement ,!c la latitude, Pour notre part, nous n'hesitons pas i\
ll1C'ltre IT fait l'n conne,ion intim,' an'c la ccintnre max, des aurorcs boreales, et conc1ure qu'il existe aussi
ttnl' cl,inlur,' Ü,~S l'Ourants telluriques c. it, d, une ceinture autüur du pole nord Oll les courants telluriques et
kurs \:lri;ltions sont au maximum.
[,:\ (' l l lTesl' onclance intime entre les ,'ariations magnetiques et les ('ourants telluriques se fait sOuyent
scntir, mai:-; il arr[\'c anssi souvcnt qu'une telle correspondance n'existe pas. Mais pour pn'·tendre que ces
;\lItres variations n'ont rien l\ faire avec des courants telluriques, il faut bien connaitre ce qui sc passe aU\.
:1l1l rc:, endr"its de 1a lene, Oll en un mot connaitre a chaque moment tout l'etat electrique du globe concer,
nant ks ,'h:lllgemcnls qu\.' suhissent les nh'aux potentiaux dans I'interieur de 1a croute terrestre. En meme
tcmps il parait ,'Ldr que nos C'onnaissances des caUStS des perturbations et variations magnetiques n'ont point
dc possihilitt'· Ü'l'tre agT;tndies ayant que nous connaissions lcs lois (lU i gouvernent les ('ourants tetluriqucs.
1\ csl as:,cz dair qlH' ccs courants Üoi"ent l\ challul' moment ayoir une grande inftuence sur l'etat magnetique
Üc 1:1 t('ne, l'ar nons poU\'ons r('garder In terre comme le noyau magnetisable d'une faible bobine, repre·
..;cnll"\.' par ks ,'ourants telluriques. Ce sont ces changements dans san etat magnetique qui se font sentir
sur nos instruments ele mesure, De ses obsermtions deia nommees t) ~L Airy a tire les resultats generau\
suivants:
!:l). Les variations du courant lellurique sont plus nombreuses que les variations magnetiques ('orre-
spondantes; ~:(l Jes premi\.'rl's se produisent avant les dernieres, mais te temps qui s'~coule entre les deuS
phl"noml'nes Tl 'est point ell'termin!.' 2).
.:\os ,'our!ws pub1it"es confirment bien la premihe conc1usion et dans un nombre de cas aussi 1a se'
,'onetc. t1 sc pr~"s\.',nte cep,endant .ici une dmicu1t~ c. a d. dans les courants telluriques apparaissent bien
snun'nt des \'anatlOns qm se SUlvent si \'ite les unes les ':lutr"s '1\"" ,h' 1 .\
. , " . ,~ ,- ., '-. ( ee une mare (' opposue quil etedenL f,
lmpos~lbk de dpclder en quelle din'etion reffet magnthique est exeercf~ sur la terre,
n aITin.~ aussi des C(lS Oll les \'ariations dans les deux ph "no '. , . . cut
. . , .c,',. u munes se passent SI lentcment 4 u on P
bien ('n SUH-rC Ja marche, l'\olls citons comme l'xemples que'l'lue's d", 'l ,eas e ceHe espece.
1 Phi\. Trans \'01. ISS II p. 465 1868.
') Il parail qu'une erreur s'est introduite dans les determinations ~ t - d \1 '
"u emps e;, Aay.
..p*
Q 1 c' l 'n vcnf 1Je w"3. rcnto rccmcnt uu cournnt E- \\. doit uussi rcnforcer l'intcnsit« horizontale (I. H.) (la terre
ayant son pölc sud au non]'! ct nous voyons entre J 11 et J 11 5S a. m. la courbe du courant E-\\' l!t"vier en
bas et cnviron JOIll plus tard 1. H, fair Ja mornc l1t:'viation. Entre 311 ct 3h 15 p. m. le mernc phcnomcne cst
beau coup plus marqu«, mnis Ja l1iit,"rencl' de murehe ri'est plus que de Sill.
Cornme l'intcnsite vcrticule 1. V. auamentc ou diminue L1e la meme maniere, nous voyons uussi p. ex.
il 811 20m un ahuissemenr dc la courbe dc E - \\- qui, S'" plus tard, est suivie d'un ahaisscment semblnble duns
1. Y.: il3 h Sill lc courant E-\\' est subiternent reniorce et environ Sill plus tard nous voyons de nOUVI'HU 1.V.
augrnenter rapidement.
A l'inspection des courbes on voit Inrilement qucls zrands services des Instruments enrvgistreurs avcc
unc large echelle et cornpletement amorcies rendraicnt dans de telles cas. Par ceux-ci installös avec les in-
struments magnetiques pour les variations, on pourrait suivre lcs deux phenornenes sur deux courbcs sirnul-
tanees et determiner les Intervalles du temps avec unc grande exactitude.
Un examen plus detaille nous menerait trop loin acette occasion. Nous regnrdnns comrne plus con-
venable de prendre en consideration toutes ces proprietes et encore d'autrcs dans des mernoires speciaux
qu'il nous Iaudra laisser a un avenir prochain,
15.
Dlscusslon des eorreetlons des plaques de platine enterrees,
On voit par l'exposition precedente que notre Intention primitive etait de recheroher dc si pres les
El\IF des plaques, produites par le contact de la terre, que nous pussions appliquer des corrections corres-
pondantes.
Nous n'avons reussi que dans les observations il Kultala, parce que les plaques y etaient enloncees
dans dc l'eau courante et les corrections pouvaient etre regardees comme constantes. Ainsi nous croyons
avoir le droit de [uger les E~IF publies. apres avoir recu, ;'l cause de la polarisation, une augmentation d'en-
virons 23 0/0' comrnc tres-pres de ce qui se passe dans la nature.
Le cas est tout autre pour les deux annt~es d'obsen'ations a Sodankylii. Pour l'annt:e 1882-83 on ne
faisait pas de reeherches dans ee but, aussi les EMF publi?es pour ('ette annee 50nt elles chargees de fautes
qui ont deux causes, c. a. d. la polarisation et le contact des plaques avec la ten-e.
Nous allons omettre celle-ci, par la meme raison qu'auparavent C. ;"t. d. qu'elle ne produisait qu'une
augmentation de tous les nomhres d'environ 23 0 ' 0 ' mais ne changerait den dans le caractere general des
observations.
Les recherehes des forces ?lectromotrices des plaques n'ont pas de resultats si satisfaisants qu'on
puisse fonder sur eux une valeur sure de correction. I1 faut en chercher la cause dans la circonstance que
la plaque mobile Pe, se montrait ,,<triable au deplacement d'une fosse it charbon lt l'autre. Ce fait depend
probablement de faute d'homogeneite de la poudre de charhon. Par eette raison ce serait premature cle
rejeter la methode elle-meme d'apres ces premieres experiences, cxecutees dans des cireonstances extcL
rieures bien defavorahles.
Page 23* nous ayons reyu
quand les plaques furent exammees reunies <I. UleetromNre par leurs propres fils conducteurs cependant
eette determination est faite apres gue les plaques avaient ete! deterrees et puis de nouvcau enterrecs. Elle
ne peut done pas erre appliquee pour le temps passe. Bien que la gTandeur, un peu extraordinaire, de cette
correction soit confirmee par une determination ulterieurc pres de la station c. ~t.. cl.
i1 resulte ccpendant des comparaisons entre E-'" anden et E-'V nouveau que plus tard, cette correction
6
et frequentes variations et au S-N et au. E-W;
, a;\ Sodanky1ä de grandespour Kullata) on voit (lU on ctere Elles sont 1entes et relativemenr
variations, mais d'un tout autre cara e . '
;'1 Kultalu il Y a aussi des . . bi -n vnetites rnais ce que nous remarquons des
". m.Tes ,'anatIOns sont ien pe ., , "
petitcs, Do 411 a. m. iusqu a ,p. . ' . , .' S d nkylä n'ont pas de correspondance mnme
.' ti du courant tellunque a , 0 a
il presl'nt, c'est que les vnria IOns t h 0 a m it Kultale des variations marquees,
. 1 N " ns P ex entre I h 50 a.m e 2 3 ,.' ,
nvec celle» de Kulta a. ous ,1\ 0, • • . us avons entre 6h et 1011 p m
, ,.' , . d 1 S N ni dans le E-W Au contrmre no c ' • .
mais non pas il Smlankylii ru an,s ,~ ,-1 "' c: , " S-~ mais cette perturbation se iait a peine sentir
1 P"r tu rln tion a Sodankyla snrtout a , ,une asSCZ tl.Tane l'.... •
dans les r-irr.uits dc Kullala. k 1 E \'" moins, mais1 1:; S-N se montre assez agite it Sodan 'Y Ü, - ,\
Dans lcs courbes pour e ll' le courant I' produit ici une nlrhtion bien
1 H lmes: entre -1\ 10 et 51 35 a. m. se •il Kult'lh on trouve tous les ceux assez caimes; , , 'S 'v
• . , " k 1"' D " entre "h om et "h 25 p. m. arrl\'e ,t , -'.'1 une
vive oui n'a aucune co1'respomlante aSodan"y a. e merne . ',' _ _. I'
I d ' E \V mais aucune dans 1es deux directions a Sodankylä.
. I . n' correspon anee a - .v ,~".
vuriution lcute, qUI a ncn U e ......' '.' ".' K 1.
. ,.t .' '( .' SOlhnkvl'i Il h 4SJll a m. une variation assez V1\'e, dont 1es conespond,mtcs.t U
.\ u con trat rc I at 1'1' • .t. • .' .' ., 1 'S d kvlü
',t,. t h' . etitcs s'il v cn a rl!ellemcnt. Entre 1 11 er 311 a. m. il arrive une varianon ente a ~ 0 an'. '
LI .1 son l('n p , ' - 1 " h - mais tres
. 1 .ri E \\'·'1 ' a ."U"Sl· des variations lentes ~l Kultala entre es memes eures, ,. .
uu S-N, momc re en '-- ',1 Y .. ,0 .... {<,
amoilHlries. -
1". Ce iour.lil on voit la courhe S-N ,\ SodankylÜ tres agitee, celle pour E-\\ beaueo~: mains:
;\ Kulta~':1 1c co~rant S·-N se mont1'e relati\'ement calme et E-\V a presque le meme aspeet qua ~od~tn,
T • f' . , S 1 k" 1" t Kulkvill. Entre lOh 30 et 11 11 30 il ar1'i\'e une perturbation (lans S-N qUl se alt sentlr et a. Ot an -a a e a '
1;~la, eependant mo ins forte cn ce dernier t~ndroit.
On peut done eondure qu'il existe une int'galite entre les eourants teUuriques aSodankylä et a Kul,
tala et comnll' ce iait est prnm'c par les ohservations d<:' Kittilä et ll'Ena1'e en I Sn, i1 semh1e en resulter que
ks {'ouranls teHuriqucs dependent essentiellement de la 1atitude. Pour notre part, nous n'hesitons pas ~
mettre ('e init en connexion intime avee 1a eeinture max. des aurores boreales, et conclure qu'il existe aussi
une ccinture des courants telluriques e. a. d. une ceinture autour du pole nord Oll 1es courants telluriques cl
kurs variations sont au maximum.
La cnrrespondance intime entre 1es variations magnetiques et les courants telluriques se fait SOu\'cnt
sentir, mais il arril'c aussi souvent qu'une teUe correspondance n'existe pas. ~Iais pour prt'-tendrc que ces
autres variations n'ont rien :. faire avec des courants telluriques, il faut bien connaltre ce qui se passe au::-;
autn's cndrnits de 1a tern~, ou en un mot connaltre a chaque moment tOllt l'etat electrique du globe concer'
nant 1es changemcnts que subissent les nh'aux potentiaux dans l'interieur de 1a croute terrestre. En meme
kmps it parait ('bir que nos connaissances des causes des perturbations et variations magn(~tiques n'ont point
de possihilitt'- L1't·tn.~ agrandies aY<mt que nous connai55ions les lois tlui gouvernent 1es courants telluriqueS,
11 cst assez dair que ces ('ourants doi\'cnt Ir chaque moment a\'olr une grande influence su!' l'('tat magnetique
L1e Ja tcrre, car nous pounms regardcr 1a tene comme le noyau magne,tisable d'une faible bohine, repre'
senl(~e par lcs couranls telluriques. Ce sont ces changements dans son etat magnetique qui se font sentir
sur nos instruments de mesure. De ses obsen'ations deja nommees 1) M. Airy a tire les resultats gt':neraux
sui\"ants:
1:0, Les variations uu courant tellurique sont plus nombreuses que !es yariations magnetiques ('orre,
sponclantes; :2:0 ]es premil.'res se produisent avant les dernieres, mais le temps qui s'ecou1e entre 1e:-, deus
ph(',nom0ncs n 'est point d(:termin(' 2).
Nos eourhes puhliees confirment bien la premi(~re conclusion et d'lns tln nrmbre 1 , . 1" sc'
" < ~ '), c. e cas aUSSl u '.
~'ont1e. II se pn"sente cependant iei une difficu1te c. a d. dans les eourants teUuriqucs apparaisscnt hien
souvent des yariations gui se sui\'ent si Yite 1es unes 1es autre's' a\'e'e un" m'll'(',1 ' ' l' 11"\
• " " 1(' oppos!~e quil ,C\'1t'11l .
impossible de lhkider en quelle direction reffet mag"netique est excere(~ sur la terre.
n arrh"e aussi des cas Oll les nlriations dans 1es deux ph~'nomen"s S'" 1)'15se t .', 1 , ' '])"ut
. , . , . , ' . , ,,-~....., " 'n SI entement ljU on ....
bIen cn sUIHe 1a marehe. 1\ous eltons camme exemp1es quelgues cas cle eette espeet'.
t Phil. Trans vol. 158 n p. 465 1868.
') II para!t qu'une erreur s'est introduite dans les determinalions du temps de \1 A'
" Iry.
4 1*
1~1~[~3. Un reruorcement du courant E--\Y doit aussi renfort-er lintensitr- horizontale (I. H.) (la terre
ayant son pole sud au nord) et nous voyons entre 1 11 et I h 55 a. m. la courbe du courant E-\V devier en
bas et environ 10111 plus tard 1. H. fait 1:1 morne deviation. Entre 3h et 311 15 p. m. le mornc phcnornene est
beaucoup plus marquc, mais la c1jffl"rence de murehe n'est plus que de Sill.
Comrne I'intensite verticale 1. Y. augrnente ou diminue de la möme maniere, nous voyons aussi p. ex.
tL 8h 20111 un abaissernent de la courbe de E-\Y qui, 5111 plus tard, est suivie d'un abaissement sernblable dans
1. \'.; Ü 311 Sill Ie courant E-\Y est subitement reniorce et environ SIll plus tard nous voyons de nouveau 1.V.
augmenter rapidement.
A I'inspection des courbes on voit facilement quels grands scrvices des instruments enregistreurs avec
une Iarge echelle et completernent amorcies rendraient dans de teIles cas, Par ceux-ci in stalles avec les in-
struments magnetiques pour les variations, on pourrait suivre les deux phenomenes sur deux courhes simul-
tanees et determiner Ies Intervalles du temps avec une grande exactitude.
Un examen plus detaille nous menerait trop loin a x-ette occasion. Nous regardons comme plus con-
venable de prendre en consideration toutes ces proprietes et eneore d'autres dans des rnemoires speciaux
qu'il nous Iaudra laisser a un avenir prochain,
15.
Discussion des corrections des plaques de platine enterrees,
On voit par l'exposition precedcnte que notre intention primitive etait de rechercher de si pres les
EMF des plaques, produites par le contact de la terre, que nous pussions appliquer des corrections corres-
pondantes.
Nous n'avons reussi que dans Ies observations il Kultala, parce que Ies plaques y ctaient enfoncees
dans de l'eau courante et les corrections pouvaient etre regardees comme constantes. Ainsi nous croyons
avoir le droit de juger les E~lF publies. apres avoir recu, ,\ cause de la polarisation, une augrnentation d'en-
virons 23 %, comme tres-pres de ce qui se passe dans la nature.
Le cas est tout autre pour les deux annees d'observations a Sodankylä. Pour l'annee 1882-83 on ne
Iaisait pas de recherohes dans ce but, aussi les EMF publiees pour cette annee sont elles chargees de Iautes
qui ont deux causes, c. a. d. la polarisation et le contact des plaques avec la terre.
Nous allons omettre celle-ci, par la mörne raison qu'auparavent c. ;'t. d. qu'elle ne produisait qu'une
augmentation de tous les nornbres d'environ 23°o, mais ne changerait rien dans le caractere general des
observations.
Les recherohes des forces eleetromotrices des plaques n'ont pas de resultats si satisfaisants qu'on
puisse fonder sur eux une ntleur sure de correetion. Il faut en ehereher Ia cause dans la circonstance que
la plaque mobile 1\, se montrait variable au dt"placement d'une fo~se ,\ charbon ,1 l'autre. Ce fait depend
probablemcnt de faute d'homogeneite de la poudre de charbon. Par cette raison ce serait premature de
reieter la methode elle-meme d'apres ces premieres experiences, executees dans des circonstanees exte-
rieures bien dMavorables.
Page 23* nous m'ons re~u
quand Ies plaques furent exammees reunies il l'eIectromNre par leurs propres fils conducteurs eependant
eette determination est faite apres gue les plaques avaient ele deterrees et puis de nouveau entern~es. Elle
ne peut donc pas elre appliquee pour le temps passe. Bien que la grandeur, un peu extraordinaire, de cette
eorreetion soit confirmee par une determination ulterieure pres de la station c. ~'l. d.
il resulte cependant des eomparaisons entre E-\V aneien ct E-\V nouveau que plus tard, cette correction
6
Eg - W'I= - 0,0291
qu'on pourruit peut-Ct re cmployer du ,\84 jusqu'au ,1;[84'
I . t' . 110uI' les T~\fF des plaq ues en contact avec 1'1 terre, etant inctependantes de la di-.es ('OITC'l' IOns . L. . ' ,
, , .. ,.', ,.' l'on compte le courant tellurique par kilornetrc, car
stancc, doivcnt Hn' nppliquecs tour entiet es, meme SI - ,
(TU(' corrcction n-stcra la mome si Ies plaques sont (I la distance d'un km ou. de e~n~, ,
La ColTCTtinn pour les m-rnes plaques dans des fosses a charbon fut deterrninee a
rejeter toutes les deux et calculer de ees eomparaisons nomrnes-;
nvuit heaucoup dirninu-. ;\OUS allons donc ~
um: valcur moycnnv
fiI 1 t 'S Cette correction seraitI, 'I ' t "tl" plaques n10.yennant leurs propres s conc uc eui ,pur ,,('('tromv re num a ., ~
, I' 1 1""applicnhl« u'PUIS e \1104,
correction excercerait sur Ies observations du \:I~I-\:16.[.84, page 29*Si nous regardons l'effet que cette L LA
dcs tublcs, nous voyons Iacilement quc:
1:0) l'inu-nsit,' de la Iorce elcctromntrice aurait chanze ;
2:0) d.ms quelques cas la dite force changemit de signe.
~Iais die n'cxcerccrair aucune influence sensible sur lc caractere general des variations, ce qui dans
('dte rcr-hr-n-he doit f.tre reg'anl,'. cornme Je principal, I1 y a cepcndant une raison serieuse pour Iaquelle
nous ne trouvons pas convcnable d'appliquer <'t present ces corrections, cest qu'il existe une methode dc Ies
d,~dllire dcs observations.
Si nous culculons pour chaque mois Ia moyenne de tous les jours oü les E~lF ont ete le rnoins va-
riahks et que nous compurions ccs rnoycnnes les unes aux autres, il doit certainement en resulter non seule-
ment la vonstancc ou Ja variahilite des corrections mais encore les valeurs qui, pour chaquc mois, sont les
plus vruiscmblnl-lcs. ('our des causes d('.j:'t nornmees, il nous faut cependant Iaisser cette recherohe A un
mernoire spt"dal.
l\;ns redwrches font voir que la meilleure maniere d'unir les fils conducteurs avcc la terre est d'ern-
"Ioyc'r des I'V'drndes qui sont Je moins polarisables et qui produisent Ia moindre EMF en contact avec Ia
tvrrc. Les plnques de zinc nmnlgumees sembleut etre Ies plus convenables. La correction pour eeUe der.
nil'rl' force ne peut ('ependant pas 0tre neglig~'e; on la determinera bien par la methode qui, :i KuItala, a
don 11'" Lll'S r{'slI1tats sa tisfaisants,
L'essentid dans ('ette methode ('st 'lu'une, plaque fixe, aussi innlriable que possible eil' (Pe) soit en
leIT,'.e pn"s dl' la station et une plaque mobile de comparaison (P.. ,J soh mise en contaet aree la terre, d'abord
;ltIpn"s dl' la station l't eompar"~e a\'ec P",; puis pres de chacun des houts des fils conducteurs (E, \V, S et:r-;)
~'t eon,lp:lr,t'.l' a\'('e !es plaques ahotltissant dans la terre, Pour plus de sürete la premiere comparaison doit
etre fl'pett'l',
;\ollS aurons donl' !es t:qqu.:
et Pc,-E (W, S, N) = a(,
l't Pc,- - If' = an' nous re<;evons E-1V = al/'-a
e
,
Les premi,\res t'quations ne serviront gu'ti contrOler SI" 1'1 pl'lque Pest t" , hl
'. ., • « c. res ee Invana e,
La manlt're d c'xecuter ces compar'lisons \' \
" , .. , ,,- " '. , . . . (('penc ra n:lturellement des circonstances exterieures dans
l h,lguc C,IS, Tl s( mhle r('sulter des comparmsons faites " K I 'I' .' ,
, • 01 U tcl cl que Id methode a emplovcr est cl'enfonccr
la plaque de companuson dans un seau is(lle plcin d'cau prise cj'ln I, \' l' -'
-. '- ,.. '.,. ' .. ( seCOll( Ult ( eau COurante Ie plus pl"Oc11e.
ct qUI SC!.1 mlS en (ontact a H'c Ia terre par un fil ' I 't, 1 '.' .'
, . conc ue (ur, cu meme metal que I I" ron
condUlt dans la m('me eau courante, I1 est hien n"t . 'I '. d' " .. a p dqU.e, et que
H UJ ( qu on olt en~er 'IUt' t 'I .flucnces perturhatriees. Pour ces comp'lnisons iI ,,' . , ",tn que pOSSI )le toutes les 10-
I I". ' , . Pcllatt gue 1dectromNre est I'instrument Ie Ius conve·na 1 e, mals pour Ies mesures mt'mts des courants t 11 '., ' p •
• '. (' unques on te ra mieux r I 't eeamme etant plus sensible, - ( . C emp oyer Ie galvanome r
43*
16.
Variations diurnes et annuelles des eourants tellurlques it Sodankylä.
Nous avons fait cakuler lcs variations diurnes des courants telluriqucs, L'annöe 188::-83 dks ont
<'tl;' deduites des ohservations de chaque heure et I'annee 1883-84 des observations des [ours tcrmes le I et
15 dc chaque mois. Les tablcaux ci-dcssous donnern lcs chiftres correspondunts aux suisons ct il toutc
l'annee pour les deux ans.
Pour le courant E-\\' on a construit les courbes de variation diurne pour toutes les saisons c. ,I. d.
automne, hiver, printemps et ete et pour toute l'annl'e (voyez PI. I). Si nous cornparons la courbe dc l'uu-
tomne l'annee )883-84, nous trouvons la murehe suivante :
?\lax:. Min.
1882-83 4 a., 8 a., 1 ) 3., 2 p., 4 p., 6 p., 11 p. 2 a., 6 a., 8 a., 9 a., ~TidL 3 p., p., 9 p.
83-84 2 a., ,- a., 7 a., l\lidi, 3 p., p., ]1 p. a, 4 a., 8 a., 1 p.. 4 p., '7 p.) ) I
Si nous regardons les courbes de plus pres nous voyons que la murehe se r-duit scnsihlement .\ deux
maxima et deux minima qui sont encorc plus distincts pendant l'ev'·, moins murqu-s pendunt le printcmps et
l'hiver. En general on peut distinguer la merne rnarchc pendant les deux arm-es er on le voit le mieux dans
les deux courbes "l'annee".
Nous voyons les maxima se manifester 1882-83 <'t 411 a. et {, 41t p. et les minima ;'1 lOh a. er it glt p.
et on peut deduire la mörne marche de la courbe pour l'annee 1883-84, bien qu'elle semble {·tre plus irrt"
guliere. L'egalite entre l'ete et l'annee pour les deux annees est surprenantc. L'intensite des courunts n'cst
par assez bien determinee POUI' qu'on puisse y fonder des reflexions.
Les variations annuelles, calculees ct represenroes par des courhes pour Ies deux annees, nous font
voir des singularites rernarquables. Pour I'annee 1882-83 les courbes sont tracoes selon les moyennes
mensuelles re<;:ues par 1es observations de chaque heure. L'annee suivante Oll l'on n'a observe que trois fois
par jour et pendant 1es jours terrnes chaque 5m, nous avons calcule 1es variations des deux series d'obser-
vations. On trouve pour le eourant E-\V une concordanee parfaite entre 1es deux eourbes; pour le eou-
rant S-N on voit 1es eourbes s'approcher de l'egalite sans l'atteindre. 11 faut se rappeleI' aussi que 1a valeur
d'un millimetre pour E-\Y est double eil' eel1e pour S-·N 1882-83, et varie de 4 it 8 fois pendant l'annel'
suivante.
Une eomparaison entre les eourhes de E- \V pour les deux annees montre qU'il peut aniver de
grandes inegalites. Le maximum cle Juillel 1882-83 est pousse jusqu'au mois d'aÖut 1883-84. Le mini·
mum du mais d'aöut de 1a premiere anm\e existe eneore la deuxieme annee, mais il arrive au mois de sep-
tembre et n'est pas sui\-i d'un seeond maximum assez marque pendant l'hiver. 11 paraIt gUt cet autre maxi·
mum se manifeste dans 1a courhe pour S-:'\ de 1a meme annee. On yoit aussi que eette courbe de S-:'\
ressemb1e bien a 1a courbe de E-\\" de rannee precedente.
Nous reproduisons ici les variations diurnes et annuelles de l'electrieite atmosph,'rique de 1882-83
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ltesume des resultats principaux.
Pendant ks annees J882--84 M, Wild avait etudie les courants telluriques a Pawlowsk sur des lignes
courtos dans les deux dircctions S-N et E-W. L'apercu de nos connaissances sur les courants telluriques
sern plus distinct si nous Iaisons une exposition sirnultanee de ses resulrats interessants et de ceux que nous
uvons rcrus, cn prcnant aussi en consideration les Iruits qu'Airy et d'autres ont acquis de leurs recherehes,
1:0, "Le courant tellurique se manifeste sur des lignes courtes (I km) en general non comme un cou-
rant qui rnarche pendant quelque ternps dans un certain sens et dont la Iorce varie lentement, mais sous la
forme ue courums ultcrnatifs plus ou moins Iorts qui changent, meme assez vite lcur direction dans I'espace."
Sl'lon notre cxpericnce cet enonco pour Sodankylä doit etre:
l ,e courunt tellurique se manifeste dans des lignes de 5 km souucnt camme U11 courout assee variable,
murch.mt duns une certaine direction et de temps en temps cn forme de courants alternatifs plus ou moins
Iorts, chunae.mt merne asscz vite leur dircction dans l'espace.
z:«, "La composante du courant tellurique qUl apparait dans la ligne est-ouest est en genoral plus
Iorte que celle qu'on observe dans la ligne nord-sud; la direction du courant s'approche donc chez nous des
paral h:'!t's plus que des meridiens."
I'our Sodankylil vaut le merne enonce, mais il Iaut ajouter quc la direction du courant tellurique de·
pend de la saison et de l'annee aussi, car l'inegalite d'un an a l'autre est grande.
3:0, ..l.es observations des jours termes, prises separernent pour chaque [our, ne permettent pas de
reconnaitre une murehe journaliere du courant terrestre ni pour sa grandeur ni pour la quantite des oscilla-
tions. .\Iais quund on prcnd Ia rnoyenne de 24 [ours termes, il en ressort une rnarche [oumaliere assez pro,
noncee, hicn Ifue petitc 0,0008 volt."







6 p. m. 0,0600 "
Sodankylä.
"
I I p. m.
Xous voyons donc ic: une difference bien marquee t ' 1 '
e quant a a marche et quant ci l'amplitude qUi
l'St 75 Iois plus urund« Nous 1"" > ," , ,
, ... ' ." .:',. .... ,llsse~ons,[ present de cote la comparaison avec les variations du magnMisme
tt TTl ~t! l t n rcmru quant que ses variations annuelles confirrnent I
l a conclusion ci-dessus quant a la grandeurl e I'amplitude des ocsillations.
4,:0., Les gTanl!es variations dans le courant tellurique .11.' sont toujours accompagnses de variations dans
nwgrwtrsn1l' terrestre ce (Jui arri ,-e aux deux endroits.
Dans 5:0 et 6:0, ~L Wild traite la question, de·tl eveillee ' .. .' . c;
peu\'ent l'tre regardi's \.'omm'" > .' • j pelr M. AIry, que les courants tellunque.
. , I ,. .. .'. ," "l l ,lUse pllmatrc des perturbations magnetiques et du retard dans lequel se troU'
\ l nt \. S 'd.II,ltlllns magnl'tlllues.
D'aprt"s ses reeherclles Air" a enonc(\ les th' .'
,. '., eses SUlvantes:
, ,a) (,lu 11 est Impossible d'explil]uer par rinfluence
1Il0PUllSlII( trl'nst/'t.; directe du courant tellurique III partie prillcipole du
11) .(,)u'on ne saurait encore dire an:e certitud . 1
de 1a \'ariation lJuotidienne; . e SI es variations du courant tellurique sont la cause
e) (lu'en consiuerant la concordance entre le b
. 'hI s cour es qui iud' 1Impossl e de ne pas conclure que 1<'$ perturbations . , Iquent a marche deb phenomenes il est
I 1 J ml1glletlqlles on! Icur J /, d'a (rrt au·ut'SSOUS de "(limo"t. cause lIGTlS es courants gah;llniqlü'S I
Aces trois i1 faut ajouter 1es enonces:
r:o. Les irrt;o'ularitl's sont plus nomb
, . ~ , . - reuses dans Ies '.
du magnt'tlsme terrestre. vanatlOns du courant tellurique gue dans ee1les
') les chiffres pour les variations annuell es SOnt deJ'a publies "
Eleclr. atmosph. page IU.
2:0. Les vuriations du courant telluriquc ont lieu uvunt los chnngcments correspondanrs du magnt~­
tisme terresrre (voy. notu c page 40*), c. ,1. d, lcs variutions magm-tiqucs sc trouvcnt 01 retard,
Dans une publicntion, fnite ou printcmps 188311, i'ai tflch? d'cxpliquer ces singulnrites pa r le Iait '1 Ul'
la terrc, 6tant UI1 corps maunct iquc, cst le noynu d'une Iaihle hobine represcntee pnr 11' courant tellu riquc
qui circulc autour cl'cllc. L'irnlucnce, exercce sur nos instrurncnts dc variations maznetiqucs, scrait par
consequent double c. a. d.: un dfet dircct du courant tellurtquc, etant au-dessous dc l'airnunt de l'instrurnent
de variation ct un effet indirect par Je chanjrcrnent dans Je morncnt m.urnetique du noyau (In Tcrre).
Si un courant tellurique E - '" parait, il cxccrccra le rneme effet dans l'un et l'nutre cas c. it. d. un
renforcement de I'intensite horizontale, se manifestant par une uugrncntation de la force directru-c de l'aimant.
Un courant S-N Ierait devier l'aimant de declinaison ;1 l'est et le mvme courant changertut la direction du
moment magnetique dans le merne sens. L'effet direct est beaucoup moindre dans la pluspart des C,LS, mais il
atteint les aiguilles des variations ;1 l'instant mcrne Oll le courant passe et Iait devier les niuuilles du gah'ano-
metre. Pour que l'effet indirect se manifeste il faut du ternps, c. il. d. le ternps qui est neccssairc pour que
le courant tellurique se fasse sentir sur le noyau (Ja Terre). Ce temps cst naturellcment d'antnnt plus lonj;
que Ie noyau est plus grand. Ce ternps de retard n'est pas [usqu'ici deterrnine avcc exnrtitudc.
Ce n'est pas encore assez de ces deux causes des variations mngnetiques cnr, cornrne il seru dementre
plus loin, le courant qui s'ecoule vers la terre, principalement au-dessus de ln ceinture maximum de l'nurore
boreale, contribucra aussi aux variations maguetiques mesurees pur nos Instruments.
M. 'Wild a trouve en generalies conclusions d'Airy confirmves er pcnche nussi vors la meme m.miere
de \'oir que nous avons avancee ci-dessous, quant :lUX effets des courants tellurillucs sur la Tt.'ITe comme
noyau d'une bohine.
Dans nos ohsen'ations {l SodankylÜ nous trouvons toutes les conclusions de M. i\iry plcinement con-
firmees c. a. d. que !es courants telIuriques sont causes primaires des perturhations magn,:tiques. Il existe
cependant des variations dans 1e courant tellurique qui ne correspondent avec aucune nlriation magnl:tique
ct le contraire.
Les premiCres sont ou si petites qu'elles ne peuvent se faire sentir ou des coumnts :lItt'matUs clont
les effets s'entredetruisent.
Quant aux variations magnetiques gui ne correspondent pas aux variations dans le courant telluri'lue,
elles peuvent avoir leurs causes: ou dans des courants telluriques aux autres enuroits de la Terre, ou dans
les courants de l'atmosphere, comme nous l'avons dit plus haut. I1 y a un fait qui parle si hien pour 1'in-
fluence de cette derniere cause qu'il faut le nommer ici, c. ;L d' gue les perturbations maj.mMhjues sont de
signes contraires des deux cotes de la ceinture maximum cle l'aurore horeale. Cest M. Wijkamler qui le
premier a fait connaitre ce fait bien remarquable ä I'aide des ohsernltions 18J2~J3 de Polhem au Spctsherg,
jointes il edles de Port-Kennedy et cle Point Barrow 2), comparees avec les observations de plusieurs endroits
dans la zone temperee.
Ferturbations de l' ouest. Perturbatio1ls de t es!.
nlax. min. Olax. min,
Kew Jh-14h 201'-22h 23h 6h - 16h
Toronto 8h 20h-23h 22h gh_ISh
Philadelphia 6 h 20h 20h gh- 14 h
Nertschinsk 8h- I Oh 19h~lh
" "
Pekin 9h- l ! h 23h-2 h
" "
Port Kennedy 23h-24h ,h_20h gh-1 4h 20h-4h
Point Barrow 24h Jh_!Jh 8b 16h
Polhem 19h 3 h - 1 1h 6 h J8h - 20 h
l'heure est comptee de !h a 24h.
1) Voy. Bulletin oe In commission inlernat. polaire 4:me Livr. 1883 pages 125- 144 ; page. 14,1. '.
2) Wijkander Observations mag"Uiques. Sv. Veto Akad:s Halld!. Rd 12, n:o 7. Voyez aUSSl Laurare boreale par Sellm Lemstrom.
G"uthier ViJlars 1886, pages 73--74·
Paris
La marche 0pp():-;f'.e est incontcstable et I'explication est bien Iacile si l'on admet l'existance d'un
cl,uranl l'n~"'nl"ral poxiti] dc haut cn has duns la ceinture max. des aurores, Ces recherohes ont commence
al'(", ks pt'rturhalilJfls Je la dt',dinaison mugnötique, mais la merne loi est valable pour l'inc1inaison et ]'in.
tt·n"ill'. vurti.ale. pcrulant que l'intensite horizontale semble rester intacte.
\'{,id une ('omparaison entre les courbes publees par M. 'Vi/cl ct les nötres pour l'annee 1882-83
S-N E-W
I' a w I " W M k Sodankylä
-~--
Heu! e Elat du
courant
__ n_. ._.. . --;-- _
S 0 ~l a n ~_x.l ä .. _"__ __ P a w I 0 w s k -
11 Erat du 'I Etat du. eure Heure
courant courant
~:tat du





































711 et 911 4001
oh_4h 30m a.
IOh_IZh a.
4h 40m_;!, 4001 p.
8h 4001- I Zh p.
oh_6h a.
Zh_4h I Sm p.
911 p.-IZh p.
411 p.-IZh p.
Sh 4001 p.-Jh p.






































































































a. et p. sont des abre\'itions de
pert moi ) a. m. et p. m., pert. de .
., .oe re perturbation; trang. et a. tra perturbatIon, gr. pert. de grande
nq., de tranquilIe . .'
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"OUS trouvons Une cOIH'ordaIH'l' ,,;;;;vl parf:lik cl.ms plusicu rs l'as muis aussi des int'~alil,"s a~S('1 prn
110111'('V" qu i nou-, morurcnt quv dl'" cour.nu s Il'llllrilJuI'''' lWlI\l'111 p:lraitrc :'1 un cndrui: salb SI' iain' selllir il
l'uutrc, en UI1 mot quil-, lWUH'lll ,"Ire .rUI1l' nature lo('all', 11 e;;t l'l'pl'ndanl hic-n prohuhl« que ks plus ur.m-
des perturbut ion-, d.ms Cl';; l'our:ll1l;; "" i,)nt scnlir -ur t outv la TeITl',
Cl' qui cst mn inten.mt hor-, dl' douu-, 1"l';;1 quc nou-, nv pouvons P:IS connnü rc- lvs vnuscs des v.uia-
t ions c-t pcrt urbu t ion-, m:lgn,',tiljlll'S, ;;:ln;; l'OTln:lltrl' ks ('o'lIranh ,"1l'driqul's pn r toute ];1 Tl'rre ct aussi lv
courunt "·Iectriqul' dv l'atrnosphcr«. 1I aurait I"(t', d'un gr:lnd intcrot d""kndrt' l'CS ('omparaisons aux nut n-s
puhlicationx sur Je m.-m« sukt (Hla\ier, ks r,"sultats ck- Kinuw« fjord dl',) muis pour lt's callSl'S ,U'FI ditvs
il Iuut suspcnd n- n' truvail.
2:0. I.a probahilit« quil cxisu. une cciuture maximum dt's rourants tcllnriqncs cn nnaloui« 1I\'l'(, 1:1 ('ein,
ture dc l'aurore bor-'nlc, mais plus au sud, cxt unc cOllS,"quence des rl'clwrdws sirnultunec« ,'I Snd:mkyln et
<'rKultala. 11 seruit d'un int,"r,"t t out sp."ciaJ duvoir n's faits conlirm,'s, ('t' qui pourrait se fain' dnns ck-s cn-
droits pres dc- la ccinture 111:1:\, d,'s uurorcs, mai» surrout .luns l'Anu-riqu« du nord, Oll ('eltl' l'('inturl' touche
nux lntitudes assl'Z hasses,
:J:o. 11 n"sultc des recherohes ;\ Kultalu ct il Sodankyl;i quc nous pouvons t rouvcr des ,'oIT('('lions
ct pour la polnrisution ct nour la l'orce clcctromot ri.-c propre des plaques 1"1l'.. trot!cs c-t ,!l' u-llv manier« clt'"
duire Ja vraic grandeur de Iorce ekclromotril'l' du cour.mt tclluriquc.
4:0. Lc conr.mt u-lluriquc pout ."tr(' un phönom-n« ]ocalisl" il n'r!ilins endroits, m.ris iJ peut aussi
s'ötendre :'1 des nires hien rastes dc lu Tcr rc ct proh.ihlcmcnt s,' iairc sent ir xur lc g]obe tout eil I icr.
Sur les tableaux des observations.
IS.
ürdre des uhservatlons.
E-W a -55 Illo- ou STIl c-t 41)( :1\';1111 I'hc urc-.
.\ux jours termes on s't'sl approch/' aulant qUl' possihk du T, ,\1. d(' (;i'.ttlnglll',
Pendant l':lI1nl-e I XR3--S4 du /\ :'I~I (In ohscn':Jit:
:J
ct du \1 E \\' S-'\' 53'" 30~:
1 I' I ' 1 I 1" t' n 1"11' J' ,'fl'UI',',nt IIII'm(·m,,' ,:1 '",'/'" ,)'0- ('I JHlispour le l'OU rant .~kdriqlJ(' ,c atmosp 1l'rc on n1S,'I'\';1 :l, ena!O " "
les d('\'i:ltions par l'('l(~mcnt Lecl. inlroduit d;lns le drcuit ;', des dircdions oppost"es jusqu'au 53"130 ' ,
Pendant Jes jours termes on a suiri l'ordrc 'luC \'oici
l't Je courant (~kctriqul' de l'atmosph0rc 0 111 20',
A Kultahl on :1 sui\'i autant quc possihlc fordre introduit :1 SodankyJ:i d surtout :tUx ohservalions
dl' trois fois par jour, m:tis pendant ks i,)ur" tl'l'1l1es iJ ;1 i:r1lu qUdqlll:fois !'hang,'r un pell n:l ordl'l', ,\insi
E-\V :'t 391ll 0', (-lectricit0 iltmosphf"riqul' :'t 0 111 0' elle courant de ratmosph,~re it 0 111 }O',
Electricit? atmosphf'.rifjue 53111 30 ' ,
J .~ ,\-: • "'0' 'I.',·S:, :Olll ,')0', ,'.lvetricit,', :Itmosph/,rique ;', ollJ 1)' cl ]c' ('(.urant dc' I'iltm o ;.; ph h "l' ;'1 1111 0'.',- ,1,,9 ",,' -,,/
, ' u - ( " II 1s " S' on a cu In ]Jlanue dc platine E dans Ja fosse It11 faut n:marquer qu un )0 I " h. , '\'11' '+ '1




Les tableaux contiennent: Les observations de chaque heure pour les deux directions S-!\' et E-W
1882-83 pagc 1-26.
Les observations de 5 a. m., 1 p. m. ct de 9 P. m. pour les memes directions S-N et E-\V 1883- 84
pages 28-29.
Les jours terrnes Je lu premiere unnee sonr entiercmcnt ornis et seulemcnt donnes en forme de cour-
bes pt. I-XL
Pour la deuxieme unnee les [ours terrnes, le 1 (2 [anvier) et 15 de chaque mois, sont donnes page 30
-53, chnque Sm Je 1 sept.-I5 aoüt et de 8h- 1 [h p. m. chaque demi-minute de 1 nO\'.-15 aoüt et ensuite
avec les precedentcs le 8 ct lc 22 dc chaque mois iusqu'au 22 deccmbre de 8h- 1 1h chaque demi-minute.
1\ partir de janvier 1884 on introduit pour les obscrvations chnque demi-minute l'ordre suivant c. t't.
d.le I (2 janv.) 8, 14, 15, 22 ct le dernier jour de chaque mois ont et<.' [ours termes. Le I, 8, 15 et 22, on a
observ« de 8h 30m p. m. :'1 lOh 30111 p. m., mais le 1 [anvicr on a cornmence u observer entre 61L et 7h en
continuunt le 14 dc ;l'-Sh, lc 3[ [nnvier dc 8"-9h ct ainsi de suite toujours 1 heure plus tard que le iour
terrne precedent, Toutes ccs obscrvations continuent [usqu'a Ja page 84.
A cette page commencent les observations :'t Kultala, il peu pres dans lc meme ordre. Tous Ies [ours
termes c. <'I. d. le 1 et le 15 ferrier, le J et le 15 mars, Oll les observations a Sodankylä et a Kultala ont eU:
simultnnees, sont mis en courbes PI. Xlll, XIV, XV et XVI. Page 97 suivent lcs observations ~t Kittilü 1871.
Au.'< planchcs XJIJ-XVI In courbe pour lc courant S-N ~I Sodankylä est mise avec des signes con-


























S-N (SUD-NORD) et E-W (EST-OUEST).
Septembre 1882.
Courants telluriques S-N.
E. M. F. en volt.
o t 2 3 5 6

















































































































































































































































































































































































































































































































































ection du ternps moyen du lieu: I h 2 m. E. M. F. en volt. Septembre 1882.
3






0,005 0,005 0,002 0,003 0,003 0,004 0,003 0,005 0,001 0,0033 0,01 I 0,001 0,010
- - - 6 3 2 3 2 I
-
- - 9 2 ° I 2 °
- - - - - - - -
-





° 3 I -2 I ° ° I -I
- - 7 5 4 5 3 3 3
2 3 3 3 2 3 2 2 -I 0,0023 0,003 -0,001 0,004
2 2 2 2 2 2 2 5 3 0,0023 0,005 0,000 0,005
4 5* 6 5 2 -I 3 8 8 0,003 2 0,008 -0,001 0,009
2 3 2 2 2 3 2 4 I 0,003° 0,006 -0,000 0,006
5 3 ° 2 2 -2 2 2 J 0,0023 0,008 -0,002 0,010
2 2 2 Z 2 2 3 z 2 0,0018 0,003 -0,003 0,006
3 3 -2 3 2 2 3 3 3 0,0024 0,005 -0,002 0,007
3 4 3 3 3 3 3 3 3 0,003° 0,004 0,002 0,002
4 0,003 I 0,0033 0,0020 0,0028 ! 0,0022 0,0018 i 0,00261 0,0038 I 0,00231 0,0027 I I
+- 26° 36'. 1=+ I h 46m25 s. Octobre 1882.
! I I I I I! II0,004 0,003 I 0,004 0,002 0,003 0,001 0,005 0,003 0,002 0,003 1 0,006 0,000 0,006
3 -3 ° 31 18 -46 -I 48 -I 0,0038 0,°48 -0,046 0,094
IO 6 2 2 3 2 3 4 3 0,0018 0,010 -0,012 0,022
3 6 4 8 3 -4 1 3 9 0,0014 0,009 -0,048 0,0057











-I --0,0002 0,001 -0,001 0,002
0
°
-21 - - - - - -
- - -
- -
- - - -
1 -6
°
2 4 -5 5 3 3
°
1 3 3 6 2 4 2 5 0,0029 0,007 -0,006 0,0 13
-14 2 2 3 3 7 5 5 ... 0,0037 0,007 -0,014 0,021.)
3 2 2 3 3 3 3 3 3 0,0025 0,004 -0,002 0,006
2 3 7 3 4 9 5 3 3 0,0037 0,009 0,000 0,009
7 I 5 6 3 2 4 4 3 0,0038 0,007 0,001 0,006
4 5 4 -I -2 6 2 22 8 0,004° 0,022 -0,002 0,024
3 I 6 4 3 2 2 3 ~ 0,0022 0,009 -0,008 0,0 17
3 ° 3 4 4 -16 3 I 2 0,0022 0,008 -0,016 0,024
1 4 5 4 3 3 4 3 3 0,0029 0,005 -0,003 0,008
3 4 3 3 3 2 5 3 3 0,003° 0,005 0,002 0,0°3
2 I 2 2 I 2 2 2 2 0,0020 0,003 0,001 0,002
3 3 -3 2 I 3 10 -I IO 0,0023 0,010 -0,003 0,0 13
4 2 2 2 ° 3 3 5 4 0,0023 0,009 -0,005 0,0 14
I 3 3 4 3 2 4 4 4 0,003 2 0,007 -0,003 0,010
2 1 3 3 8 8 3 ° 2 0,0027 0,008 -0,005 0,0 13
2 5 I ° 3 3 I 2 3 0,0028 0,005 0,001 0,004
2 3 3 :2 3 2 2 -I 3 0,003° 0,005 -0,001 0,006
6 6 -11 3 13 2 1 ° -18 0,00 19 0,0 13 -0018 0,°3 1
4 3 -1 2 I 2 3 13 10 0,0027 0,0 13 -0,006 0,0 19
3 6 3 6 2 2 3 3 3 0,°°33 0,006 0,001 0,005
3 3 2 3 2 3 J 3 3 1 0,003° 0,005 0,001 0,004
! I !
,
~~~~Q '"''"''"'~t::.1 ~ ~~.,.e::1 ,- - - - I ................ ; ____ ... I r"\ rv""t. '" T
leptembre 1882.
Courants telluriques E-W.








0,049 0,044 0,049 0,042 0,05 2 0,042 0,027 0,°41 0,038 0,042 0,°39 0,05 1* 0,063 0,°52' 0,°4
1
101 lOH 119 48 43 37 47 45 39 49 37 37 38 34 48
55 4° 4fJ 51 46 4° 42 37 35 33 37
3x '-'''1 --3 I °
-I I 10* 19 18 29 29 20 18 16
-/ 16
33 20 21" "" ,,~ 26 10 21 14 I I 13 12 10 I)-/
() 12 25 20 4 17 20 8 16 14 II 12 17 16 -4
12 I 5 12 IO 44 47 44 "ClI ~ 10 II 9 J-
4·f 47 5° 49 46 44 35 46 38 42 39 4° 5° 47
51
'U 3}; 43 42 48 35 29 -I 26 33 ° 46 49 "' 50)J
3i ' , :q 34 ' , 53 62 5° 49 64 43 37* 3° 36 48.1,) ,),)
~3 53 4° '"> 46 69 47 108 42 78 80 67 46 44 39,)-
.. .., ~x 134 213 lIO 92 53 93 59 74 76 42 29 46 43I I
51 3H 48 49 45 51 49 42 39 46 SI 37 49 72 49
5° 3.2 63 64 59 54 49 43 41 44 41 4° 39 4° 49
4° ,'~ 42 43 45 41 53 59 44 32 36 33 41 43 44
0,0.1XI 0,°44:; 0,°5°4 0,°5°7 0,°429 0,043 1 0,037 11 0,0438 1 0,°357 : 0,°421 I: 0,0381 I 0,03721 0,037° 0,039; 0,0376 I1
lctobre 1882. +6 0 ,_ i,=+Cf = 7 24·)·
0.04° 0,046 0,034 0,05 2 0,°41 0,045 0,043 0,043 0,°55 0,05 I 0,058 0,079 0,°5° 0,047 0,°43
5(' (12 .. , 66 61 89 82 65 85 61 182 281 261i ,) 7° -321
'" , ~·-~20 ~
--34
'
-342 23 1 101 56... ),' -23 33 74 57 60 "Cl '"'Cl ,7() .3 46 69 )- /- 631 1 Sb 7I 3° 81 30 101 55 61 75 ~"nI ,. So 61 76 73 142-, 49 29 -" 92 lO9 107 194 171)-
jO
"
49 68 6- 69 7° 74 47 45 48 58 27 12,) 59;s So 47 54 ~" 49 56 38 55. ) )) 49 5° 53 27 "7t 1 75 55 6~
.).) 7953 47 54 55 ,- 53 46 60 62 66,)/
7' 101 94 95 87 17 110 91 168
-4° 20 27
~-
21 7 75 95
t~ 45 i3 -25 S° 64 ., 78 -I -82 46 7;
66




-/ 59~X 48 7° 7(1 82 56 69 69
56 56 63 60
76 53 59 43 47 684fl 59 59 54 53 I 17 67 58 47 57So 59 41 77 36 5I 74 "Cl 49 60 S° 63 97)- 55 7° 5458 5[ 58 65 6~ 41 38 64 52 51 53 55
-7 1 , 72 48 66J 41 5I 9 174 64 64 108 lO8 .,>7 48
i 61 I I S' 6- 59 21 57 35 27
)/ 66;) :> 44 35 57 62('.~ 62 59 59 59 62 -" 53 61
19 91 5° 57
56 56 61
)- 52 55 53 625() 5Ci 58 59 61 5I 64)) 53 67 59(;0 60 60 56 62 3 5965 59 57 65 60 6261 61 68 7ö 64 62 66 59 5I 64 55 7°
-113 I - J(, i S 59
6S 58 66 61 59 6j) -10 62 32 84 8160 54 66 ~~ 60 ) 7I 138 61 49 56
63
• i 20 49 Cl' 36 80 39,.., c.- 58 38
-,) 116 85 7°('f- . ) 7° 68 68 -28 168 5°
138 86 54 107 19
44
~o i3 73 97 62 59
73 61 iO 69 54 66 57 57
.-
74 54 47 60 55 53
,; 58
7° 47 ±301 13°+ 36 43
69 53 49 51 48 61 11
ISi 92 I I 5 104 ~" S7
,),)
GI I I I 94 1°7 68 +301 36 - 3 77 57 4°80 5I 76 44 " I 60 69 59 77 44 47 33 15)
-" 61 55)- 56 53
°
6~ 61 69 61 64 44 59 5 I66 64 61 64 6; 6159 67 -::>,°5911 0,°495 0.0426 0,0486 0.0641 0,061C) ;1 ~0.0: ~n rt.,... ........
Courants telluriques E-W.
:tion du temps moyen du lieu: I h 2 111 • E. M. F. en volt. Septembre 1882.
5
1 -----,. --.'--'_.-_.-'". --_ .. _-"--_. . - - -"<••!
3 4 5 6 7 8 9 IU 11 Moy. Maxima Minima Differcn-
: ces
0,123 0,°48 0,°4° 0,04 1 0,044 0,°45 0,°44 0,044 0,030 0,°47 1 0,°5 2 0,023 0,029
5° 43 5° 44 52 33 42 40 26 0,0508 0,119 0.026 0,°93
- - 92 26 12 25 36 5 I 9
19 19 17 17 14 23 29 6 4 0,0 154 0,°38
-0·°°3 0.°41
16 20 17 18 29 18 18 20 4 0,0180 0,°33 0,°°4 0,029
I4 17 13 16 17 13 13 I I 10 0,0 133 0,020 -0,004 0,024
5I 43 43 45 44 57 4 1 42 44
48 49 36 38 38 49 32 28 -20 0,°4°3 0,°5° -0,020 0,°7°
35 42 4 1 42 ° 38 43 72 4 0,°355 0,°7 2 --0,001 0,°73
52 94 4° 43 4° I-~ 8" 54 46 0,05 I8 ' 0,157 0,°3° 0,127)/ l)
42 42 49 42 47 46 46 76 97 0,°555 0,108 0,°3 2 0,°7 6
59 37 ..,- 33 43 33 27 34 39 0,0654 0,2 13 0,027 0,1~6:J)
48 5I 49 44 62 4° 61 46 49 0,0483 i 0,062 0,°37 0,025
40 44 44 43 34 4° 35 36 35 0,0443 I 0,064 0,°3 2 0,°3 2
42 4° 42 37 4° 38 40 38 37 0,°41 I 0,°59 0,0.32 0,027
0,°45 2 0,0420 0,0364 : 0,°35 2 0,°354 0,°44 1 0,0396 1 0,0388
1 0,0278 1 0,°4°5 I
. 26° 36'. I = + I h 46m 25'. Octobre 1882.
! I r ! i I
0,077 0,064 0,064 0,062 0,064 0,062 0,°57 0,064 0,063 0,°543 0·°79 0,°4° 0,039
139 I I -5 -146 17 277 -121 -3°4 -333 0,0295 0,281 -0.3 21 0,C02
68 1 62 64 54 68 54 69 57 73 0,°3 21 0,253 -0,34Ü 0,599
62 I 79 55 101 64 19 23 61 254 0,0692 0,254 0,0 19 0.235
172 113 46 - - - - - -
,
- -
- - 49 71 77 51
61 61 54 57 3° 55 53 84 82 0,°55 6 0,084 0,012 0,°7 2
88 57 57 56 57 38 36 24 75 0,0528 0,088 0,024 0,064
66 59 68 49 49 5° 5° 44 49 0,°5 68 0,079 0,°44 0,03:;
-23 48 44 34 4 1 -12 107 89 -8 0,0648 0,217 -0,°4° 0,257
95 69 35 55 210 29 51 5° 88 0,°53 1 0,210 -0,082 0,29 2
78 65 46 57 51 57 133 SI 65 0,0633 0,133 0,027 0,106
60 38 55 42 SI 55 59 61 59 0,0597 0,082 0,°42 0,°4°
58 55 99 SI 75 94 97 58 61 0,OCi47 0,117 0·°47 0,°7°
92 43 94 89 69 36 7° 68 7° 0,0633 0,°97 0,036 0,00 I
57 64 78 44 75 46 -19 61 17 0,°53 2 0,°7 8 --0,019 0,°97
61 5° 48 51 54 5° 59 64 SI 0,°5 18 0,174 -0,°7 1 0,245
SI 61 53 60 8" 46 57 62 57 0,°534 0,09 1 0,0°7 0,084l~
61 66 73 59 55 "", 61 58 57 0,°5 87 0,066 0.05 I 0,0 15)/
59 65 59 62 5° 44 54 59 58 0,°557 0,065 0,°°3 0,062
63 63 61 55 59 67 64 64 78 0,0612 0,078 0,05 I 0,027
78 64 86 54 -41 ,." - 10O 94 0,°745 0.235 -0,°4 1 0,2769 1 ~:J)
62 59 5 I 56 20 45 69 66 61 0,°41 I 0,138 -0,113 0,25 1
37 61 49 86 57 44 69 66 61 I 0,°5 84 0,116 0,020 0,°96
49 64 SI 51 73 II4 72 38 9 1 0,0616 0,168 -0,028 0,196
57 98 38 14 53 49 37 43 55 0,06 17 0,138 0,°14 0,124
61 61 6' 59 59 4° 62 30 4 1 0,°573 0,°75 0·°4' 0,034.)
±301 342+ 0.067649 59 ±30 r 53 35 21 137 °.342 0,°°3 0,339
61 64 36 69 48 ±30 1 +30 r 165 342+ 0,°75° 0,34 2 0,°40 0,3°2
69 87 58 I 52 42 61 63 53 0,°5 62 0,087 0,001 0,086
I 66 65 7° 64 55 59 60 44 0,0:;68 0,°7° 0.000 0,°7°
-
lecembre 1882. fJ = +67° 24" 5
t
I
0,013 0,018 i 0,017 0,015 0,020 0,015 0,016 0,019 i 0,018* 0,018 0,016 0,018 0,017 0,016
20 19 17 12 11 15 15 17 15 16
-42 16 14
20 18 17 15 18 16 16 17 18 19 17 15 14 1818 18 17 16 17 17 17 17 16 17 18 16 15 J821 16 14 16 16 17 17 li 16 16 16 16 17 17
15 16 16 17 16 16 17 17 17 18 17 17 16 17IIM 16 15 14 17 17 17 I4 19 16 15 16 16 [l,
29 19 17 13 17 16 17 17 16 17 15 16 16 I"I17 17 17 22 18 16 17 17 18 16 17 18 17 1816 18 22 19 16 22 20 18 18 16 18 17 17 2018 18 18 18 17 17 17 16 17 17 17 18 17 rS18 20 18 20 18 18 20 18 19 19 21 18 18 0
..,~ 20 20 22 21 20 21 19-J 20 20 18 18 2014" 24 14 13 17 21 23 24 2420 17 17 19 22 2421 20 20 18 19 17 20 33 16 1819 19 21 2021 21 19 17 21 20 21 21 20 21

















































E. M. F. en volt.b 1882~v.m re .
-""'"
- I I- .,!". --- ..•... ! I
I 9 10 11 Midi 11 2 :l , 4 I) 6 '7 80 I
, i I .
0,°°4 0,003 0,004 0,004 0,°°3 0,004
0,003 0,0°4 0,003 0,002
0,005 0,003 0,005 0,003 3 I 2 -9 3 3
°
3 4 I3· 3 3 3 3 3 2 6 2 5 2 , 2()
-3 I 6 3 2 2 I4 2 3 2 I 22 3 -I 3 3 2 I
2 3 2 2* I 2 I 22 3 3 2 2 3
-6 -i -6 -6
-6 -8 -6 -5 -33 1 -I --5 -3
-8 -8 -5 -9 -8 -4 -8
-6 -6 -6 -7 -9
-8 -5
-6 -112 --3 -14 -2 -8 -i --7 -6
-8 -10 -5 -12 -5
-5 - - - -
-6 -6 -6 -5 -9 -
-6
-5 -5






















- I -17 6
-33 8 42 -30 -3 -12 2 -938 33 4
-15 -11 -6 -5 -18 -1222 -10 -14 --9 -11 -12 --9 -17
-8 51 -li -11 -13 -25 -10 2 -12 -12 -21 -21 -21
-12
-9 -10 -9 -13 -8 -14 -2 -10 -9 -10 -10
---9 -9
-6 -10 -20 -16 -8 10 -231
---4 -I -I -I -I I -I
-13" --26 -22 -13 14 -37 -17 -25 -21 -30 -14 69 8 I
2 -16 3 -2 -I -I -5 -62 -13 -20 I -I
-4 -4
-
- - - -
--18
-39 8 9 -9 -21
- -
-
--13 -14 -2 -2 -10 -4 12 -6 -8 -11 -12 -6 26 -69
2
-15 -8 -9 -9 -6 -9 -3 -10 -i -8 -10 -7 -8
-6 r(, 6 6 9 10 -8 6 I -37 3 -7 5 5 )
8 (, 6 6 6 -I 6 8 9 6 8 8 7 8
(, 9 6 8 7 6 6 6 9 6 6 8 64
-1 21 12 14 10 21 JI 3 10 22 12 14 17 14
10 -2 6 16 Ii 13 14 15 13 14 13 16 13 IJ
13 14 16 16 15 15 14 17 15 18 14 I 13 13 14I 29 20
- - -
- - - - - - - - -
16 16 17 17 17 17 16 17 18 14 14 20 15 16
0,0034 -0,00041-0,0010-0,0016
1
0,00181 0,0028\-0,00611-0,0030 --0,00271 -0,0019 -0,00191 0,0034 0,0017'-0,O J24
0,01860.0188 0.017h nnlMT .... MQ_
Oourants telluriques S-N.





- -_. <- -- ,-,
! i i Differen-3 ! 5 6 7 8 9 10 11 Moy. Maxima Minima
, ces
0,002 0,001 0,003 0,004 0,005 0,003 0,001 0,002 0,004 0,0033 0,005 0,001 0,001
2 2 5 4 5 4 -23 8 2 0,00 15 0,008 -0,023 0,°3 1
~ 2 2 -17 -16 2 -5 2 2 0,0007 0,006 --0.0 17 0,0 23
3 2 2 2 3 2 2 3 2 0,0022 0,004 -0,001 0,005
2 3 2 I 1 2 7 I 1 0,0022 0,007 0,001 0,006
-7 -() -7 -3 -li -8 -6 -7 -7 -0,0053 0,003 -0,011 0,0 14
- 5 -9 -3 -5 -8 -3 -6 -3 -7 -0,0063 -0,0°3 -0,°°9 0,006
-2
-4 -9 -7 -10 -6 -6 -8 -6 -0,0112 -0,002 -0,112 0,110
- - 2 1 1 2 2 2 3
,-
-
- - -- - - -
-
- -
- - - -
- --- -
--5 17 -6 -3 -2 5 3 3 5
2 -4 ~ . --10 10 -8 -6 -14 -45 -0,0001 0,055 -0,°45 0.100),
-135 -20 3 2 1 • -23 -1 -14 -11 -14 -0,0122 0,022 -0,135 0,157,
2 -20 -15 -9 -8 -6 -12 -11 -9 -0,009 1 0,°5 1 -0,0 2 5 0,076
-13 -14 -:) -1 -12 -10 -7 -10 -6 -0,0095 -0,001 -0,014 0,013
-8 -241- 7° -34 -10 -17 -I -12 -10 -0,0 23 8 0,010 -0,24 1 0,25 1
±253 17 -3 -8 -14 -6 -11 9 -4 -0,0066 0,069 -0,037 0,106
-5 ° - - - - - - -
-20 -3 -2 5 -5 3 2 -9 -9 5
-11 -12
-7 -4° -7 -67 -9 -17 -18 -0,0 133 0,026 -0,069 0,°95
-9 -9 6 6 6 6 9 6 6 -0,0037 0,009 -0,0 15 0,0 24
4 8 7 10 9 8 9 8 11 0,°°35 0,010 -0,036 0,046
8 8 9 8 5 9 8 5 9 0,007° 0,009 -0,001 0,010
7 7 7 21 -5 7 9 17 10 0,0075 0,021 -0,005 0,026
10 12 10 14 14 -7 16 13 18 0,012j, 0,022 -0,0°7 0,0 29
14 14 16 13 19 15 13 17 14 0,0133 0,0 19 -0,002 0,021
16 14 16 - - - - - -
18 18 J7 18 18 17 17 17 17
17 17 16 17 17 17 14 9 -15 0,014Q 0,020 -0,0 15 0,035
-0,0055, -0,0 I 07( 0,0086' -0,0009 -0,00 I 4 -0,0029 -0,0008 0,00031,-0,00281-0,00151I ' , I I
26° 36'. 1=+ Ih46m 25 5 , Decembre 1882.
0,016 i
i I ! I
0,0 13 i
0,016 0,017 0,0 17 , 0,020 ' 0,017 0,0 19 0,0 19 0,0 16 9 0,020 0,OJ3 I 0,0°7




- - -- - -
21 19 17 13 9 21 14 26 18
13 17 18 17 18 17 13 19 16 0,0168 0,020 0,0 13 0,007
17 17 16 15 18 16 12 15 19 0,0 16 5 0,0 19 0,012 0,007
18 -1 21 - - - - - -
17 16 17 17 17 17 10 17 17 0,0 107 0,018 0,015 0,003
17 16 17 20 17 16 14 14 19 0,0162 0,020 0,011 0,009
16 17 17 17 17 17 16 17 17 0,0 17 1 0,0 29 0,013 0,016
18 18 15 18 20 19 14 19 14 0,0174 0,022 0,014 0,008
19 23 25 16 14 17 18 17
18 0,0184 0,0 25 0,014 0,01 I
18 18 17 20 17 20 17 17 18 0,0 176 0,020 0,016 0,004
18 18 18 18 18 17 17 17 18 0,0 176 0,021 0,000 0,021
20 20 22 18 20 21 15 25 21 0,02°3 0,0 25 0,018 0,007
19 22 17 20 17 17 80 39
21 0,0226 0,080 0,0 13 0,067
17 19 20 20 19 20 19 19
18 0,0 197 0,033 0,0 17 0,016
















E M. F. en volt.b 1882
Decembre 1882. +6 0 ,.Cf = 7 24·).:.-
I I !
0,0 13 0,018 0,017 0,015 0,020 0,015 0,016 I 0,019 0,018* 0,018 0,016 0,018 0,017 0,016




5 20 18 17 15 18 16 16 17 18 19 17 15 14 186 18 18 17 16 17 17 17 17 16 17 18 16 15 18
7 2 I 16 14 16 16 17 17 17 16 16 16 16 17 17
8 15 16 16 17 16 16 17 17 17 18 17 17 16 17
9 17 16 I 5 l4 17 17 17 14 19 16 15 ]6 16 II
10 29 19 17 13 17 16 17 17 16 17 15 16 16 17I1 17 17 17 22 18 16 17 17 18 16 17 18 17 1812 16 18 22 19 16 22 20 18 18 16 18 17 17 2013 18 18 18 18 17 17 J7 16 17 17 17 18 17 1814 18 20 J8 20 J8 18 20 18 J9 19 21 18 18 0




















I I,- --,..- , .., -
,
10 11 MidiI 6 7
\
8 9 1
Datei 0 1 2 :I 4 5
I
-
0,003 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003 0,002
I 0,00; 0,003 0,0°5 0,003 0,004 I 3 1 2 -9 3 J3· 3 3 3 ° 3 4 6 2 5 2 22 3 3 2()
-3 I 6 3 2 I 2 I3 3 2 23 3 2 4 24 2 3 -I 3 2 2* I 2 I 23 3 2 2 3 2 -6 ... -65 2
-6 -8 -6 -5 -3 -/ -6() 3 I -I ---5 -3
-8 -5 -9 -8 -4 -8
-6 -6 -6 -7 -8 -97 -8 -5
-6 --3 -14 -2 -8 -7 -7 -Dl'l -8 -10 -; -12 -5 -112




- - - -
10
°









1 I - -
-
- -








13 38 33 4 -33 8 42 -30 -3
-6 -18
-15 -I I -5 -1214 22 -10 -14 --9 -II -12 --9 -17
-8 5I -17 -11 -13 -25 -10 2 --12 -J15 2 -21 -21 -21
-10
-9 -13 -8 -14 -2 -10 -9 -10 -10I() '-9 -9 -12 -9
-I -I -6 I -I -10 -20 -16 -8 10 -23117 "4 -I -I 69 8 IIX -13· -26 -22 -13 14 -37 -17 -25 -21 -30 -14
-16 3 -2 -I -I -5 -62 -13 -20 I -I19 --4 -4 2
- - - -
--18
-39 8 9 -9 -2120 - - - -
21 '," I3 -14 -z -2 -10 -4 12 -6 -8 -II -12 -6 26 -69
-6 -8 -7 -822 2 -15 -8 -9 -9 -9 -3 -10 I -7 -10
(i 6 6 10 -8 6 -37 3 -7 5 -6 ,. )..,~ 9 -'
-J 6 6 6 8 6 8 8 7 824 8 6 6 -I 9
6 6 8 7 6 6 6 9 6 6 8 625 4 9
z() -I 21 12 14 IO 21 11 3 10 22 12 14 17 14
27 10 -2 6 16 17 13 14 15 13 14 13 16 13 IJ
2R 13 14 IÜ 16 15 15 14 17 15 18 14 ! 13 13 14
29 - - - - - - - - - - - - 29 20
'0 16 16 17 17 17 17 16 17 18 14 14 20 15 16
.) I
-Moy. 00034 --00004' --00010 -00016 0,0018 1, 0,0028\-0,0061\ -0,0030 --0,oo27! -0,0019 -0,00191 0,00341 000171-0,012;t.. I : 1 'i I ' ,
Courants te lIuriques S-N.











2 3 4: l) 6 7 8 9 10 11 Moy. Maxima Minima i Differen-ces
,004 0,002 0,001 0,003 0,004 0,005 0,003 0,001 0,002 0,004 0,0033 0,005 0,001 0,001
3 2 2 5 4 5 4 -23 8 2 0,00 15 o.oos -0,023 0,°3 1
:2 7 :2 :2
-17 -16 :2
-5 2 2 0,0007 0,006
-om7 0,0 23
2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 0,0022 0,004 -0,001 0,0°5
2 2 ~ 2 I I 2 7 I I 0,0022 0,007 0,001 0,006.)
-6
-7 -() -7 -3 -11 -8 -6 -7 -7 -0,0053 0,003 -0,011 0,0 14
-6
-5 -9 -3 -5 -8 -3 -6 -3 --7 -0,0063 --0,003 -0,009 0,006
-5 -2 -4 -9 -7 -10 -6 -6 -8 -6 -0,0112 -0,002 -0,112 0,110
-
- - 2 I I 2 2 2 3
- --
- --
- -- - - - -
-
- - - - -
-
- -
- --5 17 -6 -3 -2 5 3 3 5
-8 2 -4 .. - --10 10 -8 -6 -14
-45 -0,0001 0,°55 -0,°45 0,100,)
6 -135 -20 3 2 I . -23 -1 -14 -11 -14 -0,0122 0,022 -0,135 0,157)
-24 2 -20 -15
-9 -8 -6 -12 -I I -9 -0,009 1 0,°5 1 -0,0 25 0,076
-12 -13 -14 " -I -12 -10 -7 -10 -6
-0,0°95 -0,001 -0,014-0 0,0 13
-20 -8 -241- 7° -34 -10 -17 -I -12 -10 -0,0 238 0,010 -0,24 1 0,25 1
-13 ±253 17 -3 -8 -14 -6 -11 9 -4 -0,0066 0,069 -0,°37 0,106
° -5 ° - - - - - - -
I -20
-3 -2 5 -5 3 2 -9 -9 5
-13 -11 -12 -7
-4° -7 -67 -9 -17 -18 -0,0133 0,026 -0,0 69 0,095
-8
-9 -9 6 6 6 6 9 6 6 -0,0037 0,009 -0,0 15 0,0 24
6 4 8 7 10 9 8 9 8 1 I 0,0035 0,010 -0,036 0,046
7 8 8 9 8 5 9 8 5 9 0,007° 0,0°9 -0,001 0,010
6 7 7 7 21 -5 7 9 17 10 0,0075 0,021 -0,005 0,026
14 10 12 10 14 14 -7 16 13 18 O,012j 0,022 -0,0°7 0,0 29
13 14 14 16 13 19 15 13 17 14 0,0 133 0,0 19 -0,002 0,021
14 16 14 16 - - - - - -
18 18 18 17 18 18 17 17 17 17
18 17 ]7 16 17 17 17 14 9 --15 0,0 149 0,020 -0,0 15 0,°35
)015[-0,0055,-0,0]07 0,0086' -0,0009 -0,0014 -0,00291 -0,0008 0,0003[-0,00281-0,0015/I ,. ,
=+26° 36'. 1=+ ]h 4 6 m 25 8 • Decembre 1882.
0,0 13 I 0,0]6 i 0,0171
i ! i i
)16 0,016 0,0 17 0,020 0,0 17 0,0 19 0,019 0,0169 0,020 0,0 13 0,0°7
- - 17 13 16 ! 16 22 18 - -
- - -
- - -
- -- - -
- 21 19 17 13 9 21 14 26 18
17 13 17 18 17 18 17 13 19 16 0,0168 0,020 0,0 13 0,007
1 5 17 17 16 15 18 16 12 15 19 0,0 16 5 0,0 19 0,012 0,007
]7 18 -I 21 - - - - - -
17 17 16 17 17 17 17 16 17 17 0,0 167 0,018 0,0 15 0,003
18 17 16 17 20 17 16 14 14 19 0,0162 0,020 0,011 0,009
17 16 17 17 17 17 17 16 17 17 0,0 17 1 0,0 29 0,013 0,016
18 18 18 15 18 20 19 14 19 14 0,0174 0,022 0,0 14 0,008
17 19 23 25 16 14 17 18 17 18 0,0 184 0,0 25 0,014 0,01 I
18 18 18 17 20 17 20 17 17 18 0,0 176 0,020 0,016 0,004
19 18 18 J8 18 18 17 17 17 18 0,0 17 6 0,021 0,000 0,021
20 20 20 22 18 20 21 15 25 21 0,0203 0,0 25 0,018 0,007
21 19 22 17 20 17 17 80 39 21 0,0226 0,080 0,0 13 0,067
20 17 19 20 20 19 20 19 19 18 0, 0 197 0,°33 0,0 17 0,016
20 20 21 20 21 21 20 20 22 21 0,0204 0.022 0,0 17 0,0°5
- - - -
-





E M F en volt.6
Noyembre 1882. i ~. .;;.-.------
I' . --'-'
. _.~.--
9 10 I 11 Midii 7 8 12 3 4 I) 6IJale. 0 I I
0,003 i
-,
0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,003 0,0:0,003
I 0,005 0,003 0,005 0,003 0,004 I 3 I 2 -9 3
3· 3 3 3 °
3 4 6 2 5 22 3 3 2()
-3 I () 3 2 2 I 2 I3 3 2 4 2 34 2 3 -I 3 2* I 23 2 I3 2 2 3 2 -6 -6
-
2 3
-8 -6 -5 -3 ~-7 -',
--5 -3 -6
-8() 3 1 -I
-8 -8 -9 -5 -9 -4 -
-6 -6 -6 -77 --8 -5 -14 -2 -8 -7 -7 -
-12 -5 -6 -112 ·-3X -8 -10 -5
-5 - - - - -























-12 - - - 2
-9 I -17 ;8 42 -30 -3 -1213 38 33 4 -33
-6 -5 -18
-11 -12 --9 -17 -15 -Il -r-r.14 22 -10 -14 --9
-8 51 -J7 -11 -13 -25 -[0 2 --12 -15 2 -21 -21 -21
-10
-9 -13 -8 -14 -2 -[0 -9 -10 -!16 --'-9 -9 -12 -9
-16 -8
-I -6 I -I -10 -20 JO -2~17 "'4 -I -I -I 69 818 --J3* -26 -22 -13 14 -37 -17 -25 -21 -3° -14
-16 3 -2 -I -I -5 -62 -13 -20 I -19 -4 -4 2
- -




-2 -2 -10 -4 12 -6 -8 -11 -1221 13 -14
-6 -8 -10 -7 -:.'!2 2 "·-15 -8 -9 -9 -9 -3 -10 -7
23 () 6 6 9 10 -8 6 -37 3 -7 5 -6 5
::!4 8 6 6 6 6 -I 6 8 9 6 8 8 7
6 6 8 7 6 6 6 9 6 6 8'lo ~ 4 9~, 17 :.2() -I 21 12 14 10' 21 1I 3 10 22 12 14
27 10 --2 6 16 17 13 14 15 13 14 13 16 13
28 13 14 16 16 15 15 14 17 15 18 14 i 13 13
29 - - - - - - - - - - - - 29
,W 16 16 17 17 17 17 16 17 18 14 14 20 15
-
Mny,! I ' 0,00181 0,00281-0,0061 \-0,0030 --0,00271: -0,0019 -0,00191, 0,0017 1,-0,00,0034 -0,0004: --0,0010 -0,0016. 0,0034! ,
Decembre 1882. +6 0 t ,'f'= 7 24:







I 0,013 0,018 0,017 0,015 0,020 0,015 0,016 ' 0,018*' 0,018 0,016 0,018 0,017 0,0
::! - 20 19 17 12 I I 15 15 17 15 16 -42 16
3 - - - - - - - - - -- - - -
4 - - - - - - - - --
- - - -
:; 20 18 17 15 18 16 16 17 18 19 17 15 146 IS 18 17 16 17 17 17 17 ! 16 18 16 15 117
7 21 16 14 16 16 17 17 17 16 J6 16 16 178 15 16 16 17 16 16 17 17 17 18 17 17 16
<) 1" 16 I 5 14 17 17 17 14 16 16 16I 19 J5
10 29 19 17 13 17 16 17 17 J6 16 16I I I" 17 17 22 18 J6 17 15, 17 17 18 16 18 1712 16 18 16 1722 19 22 20 18 18 16 1713 18 18 18 18 18 17
18
17 17 17 16 17 17 17 18 1714 20 18 20 I 18 18 20 18 1819 19 21 1815 .." 20 20 22 21",) 20 21 20 2016 14* 20 18 18 2424 J4 13 17 21 23 20 17 : 2417 21 20 20 18 19 17 19 2218 17 20 33 16 19 19 21 2021 21 19 17 21 20 21 21 20 2119 .." 18 21 20 20















xr ; .. I ...... ..... ..,01": - _ ...........
Oourants te lIuriques S-N.
Correction du temps moyen du lieu: I h 2 m• E. M. F. en volt. Novembre 1882.
i
-,.- ~ .'.'~-" ---- ---'. ~ . - "0 _,•.• __ ._ u. -- ~ - - .~,,~-.., ..... ,,-"
2 3 4: 5 6 7 8 9 10 11 Moy. Maxima Minima Differen-ces
0,004 0,00:2 0,001 0,003 0,004 0,0°5 0,0°3 0,001 0,002 0,004 0,0033 0,005 0,001 0,001
" :2 2 5 4 5 4 -23 R :2 0,00 15 o.oos -0,023 0,°3 1.)
2 " 2 2 -17 -16 2
-5 2 2 0,0007 0,006 --0,017 0,0 23
2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 0,0022 0,004 -0,001 0,005
2 2 3 2 I 1 2 7 I 1 0,0022 0,007 0.001 0,006
-6
-7 -(J -7 -3 -11 -8 -6 -7 -7 -0,0053 0,003 -0.011 0,0 14
-6 - 5 -9 -3 -5 -8 -3 -6 -3 -7 -0,0063 -0,003 -0,°09 0,006
-5 -'"' -4 -9 -7 -10 -6 -6 -X -6 -0,0112 -0,002 -0,112 0,110





- -- - - - -
-
- - - - - - - "- -
- --5 17 -6 -3 -2 5 3 3 5
-8 2 -4 55 --10 10 -8 -G -14 -45 -0,0001 0,°55 -0,045 0,100
6
-135 -20 3 2 I - -23 -I -14 -11 -14 ·-0,0122 0,022 -0,135 0,157)
-24 2 -20 -15 -9 -8 -6 -12 -11 -9 -0,009 1 0,°5 1 -0,02 5 0,°76
-12 -13 -14 -I) -I -12 -10 -7 -10 -6 -0,0095 -0,001 -0,0 14 0,0 13
--20 -8 -241- 7° -34 -10 -17 -I -12 -10 -0,0 23 8 0,010 -0,2,p 0,25 I




- - - - - -
-
I -20
-3 -2 5 -5 3 2 -9 -9 5
-13 -11 -12 ..,
-4° -7 -67 -9 -17 -18 -0,0133 0,026 -0,0 69 0,°95-/
-8
-9 -9 6 6 6 6 9 6 G -0,°°37 0,009 -0,0 15 0,0 24
6 4 8 7 10 9 8 9 8 I I 0,°°35 0,010 -0.°36 0,°46
7 8 8 9 8 5 9 8 5 9 0,007° 0,°°9 --0,001 0,010
6 7 7 7 21 -5 7 9 17 10 0,0075 0,021 -0,005 0,026
14 10 12 1O 14 14 -7 16 13 18 0,012j 0,022 -0,007 0,0 29
13 14 14 16 13 19 15 13 17 14 0,0133 0,0 19 -0,002 0,021
14 16 14 16 - - - - - -
18 18 18 17 18 18 17 17 17 17
18 17 17 16 17 17 17 14 9 --15 0,014Q 0,020 -0,0 15 0,°35
-0,0015]-0,0055-0,0107 0,0086 -0,0009 -0,0014 -0,0029 -0,0008 0,00031-0,00281-0,0015/
I, I i
i.=+ 26° 36'. 1=+ Ih 46m 25". Decembre 1882.
I







0,016 0,0 17 0,0 17 0,020 ' 0,017 0,019 0,0 16 9 0,020 0,0 13 0,007
- - 17 13 16 16 22 18 - -
- -
- - - -
- -- - -
- 21 19 17 13 9 21 14 26 18
17 13 17 18 17 18 17 13 19 16 0,0168 0,020 0,013 0,007
15 17 17 16 I 5 18 16 12 15 19 0,0 165 0, 0 19 0,012 0,007
17 18 -I 21 - - - - - -
17 17 16 17 17 17 17 16 17 17 0,0167 0,018 0,015 0,003
18 17 16 17 20 17 16 14 14 19 0,0162 0,020 0,01 I 0,009
17 16 17 17 17 17 17 16 17 17 0,0 17 1 0,0 29 0,013 0,016
18 18 18 15 18 20 19 14 19 14 0,0174 0,022 0,014 0,008
17 19 23 25 16 14 17 18 17 18 0,0184 0,0 25 0,014 0,01 I
18 18 18 17 20 17 20 17 17 18 0,0 176 0,020 0,016 0,004
19 18 18 18 18 18 17 17 17 18 0,0 17 6 0,021 0,000 0,021
20 20 20 22 18 20 21 15 25 21 0,02°3 0,0 2 5 0,018 0,007
21 19 22 17 20 17 17 80 39 21 0,0226 0,080 0,013 0,067
20 17 19 20 20 19 20 19 19 18 0,0 197 0,033 0,017 0,016





















Ö 6 7 8 9 10 11 Midi 1Datei u 1 ') :I 4 !'"
0,082 0,087 0,066 0,029 0,05 1 0,°53 0,048 0,°57 0,061 0,062 0,06;I 0,123 0,°72 0,058
67 38 57 61 33 23 43 "5° >2 2X'" 57 5° 92 -15 65 62 5° 71 51 46Ho 55 H' 77 106 46 34° 59 663 J 46 62 51 49 57 i:4 Si' (jo 29 65 48 51 51
49 59 60 57 "65 64 41 52 117 55 52 )15 57 71
85 62 42 59 61 46 52 5I 59 ;~6 73 75 (;9 77 60 60 56 55 61 60 51 ','95 5° 54 57 57 )J7 53 , 58 6461 88 -8 67 4° 80 33 ~~8 x'> 55 114 74.~ 66 58 58'" 59'" 60 46 7:(i4 () I 76 61 64 I9 55
10 104 52 5I 62 62 51 49 51 52 48 34 55 51 i!
I I 5I (iS 64 61 5I 52 5° 53 47 47 49 53 51 »! 6r 5° 67 42 17 54 39 125 8 49 56 8 -1012 97I
±30I ±301 ±301 ±30I ±30I ±30I ±301 27 101 68 61 70 ~5 ,013
78 96 138 73 -67 -66 52 193 10:14 ±301 110 149 -23 71
-54 108 317 -62 318 59 -29 60 206 2" ly15 --201 21 9 -53 )I(i 65 83 57 45 30 - - - - - - - --
310+17 7 40 61 82 ±30 1 - - - - - 92 -17 32i~
18 ±301 ±30 1 ±30 1 ±30 1 ±30I ±301 258+ 99 238+ ±30I 1°7+ 324+ ±301 ±301
I<)
-170- 15 -12Ü- 328+ 51 163 ±301 ±301 36 4° 92 208 - -
- - 275+ "20 - - .- - - - - - - - JJ21 3.33+ 62 194· 326+ 34°+ I14 -I 41 101 54 65 57 55 ,922 279+ 127 15 79 113+ 98 5 3 I 29 -10 120 8 R-v,23 4> 47 36 62 85 35 25 80 68 7° 51 42 5° 61:?4 54 38 41 4° 3° 58 26 67 38 44 57 38 42 46
25 47 63* 79 92 71 36 61 10 7° 20 60 49 101 4~26
-255- ±30r ±301 JI2 70 23 89 ±301 105 ±301 3° 42 23 )1.., .. 27 23 19 68 77, 67 40 23 5° 3 63 68 47 41
-/
28 43 44 45 41 49 35 44 44 46 59 3° 35 4° 602<) 49 40 36 46 51 36 41 94 44 41 31 43 46 4°
3° 34 44 4° 37 43 39 36 35 57 46 33 66 49 44Moy·1 0,°5°7 0,0616 0,°5 20 0,0645 0,0690 0,0612 0,0606 0,°599 0,684 0,0366 0,0452 0,06901 0,0528 0,049\
D6cembre 1882.
+6 0 r :Cf! = 7 24·J'
-
i j : I i I I0.°46 II 0,044 0,067 ' 0,025 0,°57 0,008 0,033 0,064 0,026 0,°32 0,°30 0,°53 0,°45 O,O4}" - 2°7 45 19 20 17 44 31 36 36 -42 44 443 - - - -
- - -
-















6 45 25 39 38 38 35 36 I 51 21 31 3610 29 547 44 33 27 35 35 42 40 35 31 4° 33 29 35 21s 33 33 53 49 33 29 17 25 27 35 33 33 33 3;9 33 31 29 31 4° 35 38 31 48 42 29 32 31 310 75 48 4° 8 35 28 2" 35 34 3I I 35 36 36 ) 29 19 23 3223 42 48 36 37 45 25 35 5° 4
IZ :22 7 - - 42- -
-
- -




















-16 43* 85 - - -
-
-
19 I 88 - -17 )1 38 38 26 57 55 21 1 100 22 42 4429 15 32
-84 35 218 38 39 32 13 29 29 2- 3129 40 35 )34 29 '" 36 3





































,24 32 37 ')" 23 37 - - 42 37 )-) 35 38 36 ,31 21 3° 32 31
..,. 44 29 37 28-) 30 19 3826 12 19 26- - -









-28 34 34 - -
-
23 23 33 -
- 4429 16 164 36 4° 27 1 32 .," 29 2611 27 20 -) 23I" 49 11 28 29 23 19 26 20 25 1730
) 14 55 13, 1
')- 27 13 39 19 15 15,) -) - - - -
-
-0,0483 -oy. 0,0352 0.0~4.~ O()?~r. rv rv ...0 ..
-
Courants telluriques E-W.
Correction du ten.ps moyen du lieu: I h 2 lll • E. 1\1. F. en volt. Novembre 1882.
I)
2 :l 4- a f) 7 S n ](I 11 I Moy. Maxima Minima DifTL·!el1-CI'S
0,064 0,074 0,°42 0,°77 0.064 0,101 0.0(13 0.04 1 0,052 0,079 0.0654 0. 123 0.°4 1 0.01'\2
59 5I 53 57 84 54 (l2 20 I I 5 7(i 0.0530 0,115 -0.0 15 0.130
53 69 79 Ü4 (j(i 51 ÜI 67 49 52 0.075 1 0,340 0,°5 1 0.21'1)
47 57 56 54 57 57 (i; 54 5H 07 0,05 ;~; 0,OX7 0.029 0.05 X
66 58 ;8 58 Ül 59 55 101 99 51 0.0633 0,117 0·°49 0.06862 43 5° 64 78 17 44 71 5 I 59 0,05 EÜ 0.085 0,0 17 0.0(1881· 108 40 43 221 57 I'") - 52 Ü6 78 0.0;0; 0,221 0,°4° O.ISI~,
72 42 62 29 55 ~o 60 38 40 5° 0.°5 60 0.114 --o.ooH 0.122.)21 ()6 84 29 54 -~. 53 46 2 44 0,05 24 0,084 0.001 0,oH3'J
59 49 58 46 69 56 5 I 62 60 60· 0.°560 0,104 0,048 0,056
55 I 54 5I 53 45" 37 29'" 21 44 I 0,°477 0.068 0.001 O.Of)7I
59 127 -90 -22+ 44'" 114 ..,- 140 57 74 , 0,°497 0,14° -0.090 0.230-/ I
SI ± 301 10 +~OI 218 127 82 ±30 1 ±30 1 +3°1 I 0,°400 0,218 0,010 O.:lOS_J258 --17 I 78 327+ 164 -20 -12 87 142
I
0,079C: 0,327 -0,067 0,394
34 - 104 310+ 123 ~'") 38 45 97 54 47 0,0670 0,3 18 -0,201 0,5 19.)-







16+ 34°+ 332 208 219 22 3°4 336+ IS° 333+
978 4° 49 -48 35°+ -64 358+ -138- 143 151+ 0,1133 0,358 -0,138 0,496
69 49 60 42 52 55 48 7° 49 4° I 0,0620 0,279 -0,010 0.21'1968 --14 ..,. 33 43 53 38 6- 42 ·0 0,0484 0,085 -0,0 14 0.090-) ) , i46 37 -17 -ry 59 64 58 28 20 53 0,°425 0,064 -0,017 0,087)- I
65 7 1 139 88 227 25 -3 33 ±301 62 I 0,063 1 0,227 -0,003 0,21)6
58 22 -14 -65 24 23 -40 -47 -23 99 I 0,0 136 0, 112 -,0,065 0,1 I 5
47 38 -,., 49 38 78 5 I 3 1 58 44 0,046 1 0.078 0,0°3 0.006)1
47 48 48 73 46 7 43 4° 46 42 0,°440 0,°73 0,0°7 0,033
4 1 42 44 42 57 45 39 42 42 4° 0,0447 0,°94 0,°3 1 0.077
38 30 4 1 36 43 42 SI 26 40 35 0,°410 0.066 0,026 0,(104
0,0670 0,04°3 0,0542 0,°43 2 0,°974 0,0628 0,°597 0,0447 0,°592 0,06 121 0,058°1
1.= + 26° 36'. 1=+ 1h 46111 25 s. Decembre 1882.
I
i
I !oo~~i 0,045 0,°39 0,043 0,046 0,05 I 0,035 0,030 I 0,045 0.°372 0,067 -0,°47 0. 114• .)J '-0·°47
-
_. 4 1 36 38 67 - - -
32 45 ° - - - - - - -
_.
- -
- - - - -
-
--
- 54 51 52 46 47 42 19 53 49
33 36 36 35 29 35 39 -I 30 35 0,03 23 0,°54 -0,001 0,°55
IX 44 20 ry- 28 51 .,~ 33
.,., 2] 0,03 28 0,°5 1 0.018 0,033
-/ .)J J-
35 35 ~ry , ~ 35 33 33 33 33 34 0,0335 0,°53 0,0 17 0,036.)- .) .)
21 34 24 39 42 4 1 34 5° -6 61 0,0345 0,061 -0,006 0,067
4° 34 32 40 34 39 35 33 31 33 0,°342 0,075 0.008 0,0°1
37 31 45 38 6 6 37 31 39 22 0,0345 0,050 0,006 0,°44
4° 7° 51 60 10
ry~ 32 42 35 4°-J









- - 64 67 53 5° 5° 13 66 61
80 88 17 27 55 18 26 3°7 61 4° 0·°559 0,3°7 0,001 0,306
29 48 3° 25 32 3 1 36 33 33 12 0,0255 0,°48 -0,084 0.13 2
3S 32 3 1 33 33 33 33 35 38 ~ I 0.°333 0,040 0,0 13 0,0 27,)
~~ 44 23 34 33 28 28 34 14 3° 0·°393 0,17° 0,008 0,162J.)







- - -- -- -
- -
- - -
4° 41 35 38 40 33 -I 3 47 38
44 29 38 4 1 37 13 31 3 I 34 33 0.03 23 0.°44 0,0 13 0·°31









31 33 33 31 29 28 27 36 33 20
18 20 ..,~ 20 20 27 26 24 21 25 0,0249 0,040 0,001 0,039~.)
ry- 17 19 21 -25 ..., ... 24 0.0258 0,164 -0,025 0, 18921 24 2~ ~,-) .)


















































































































































































































, 0,003 0,0°3 0,003 0,0°3 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0.003 0.003
2
,.
3 5 12 2 3 3 2 4 3 3 4 3 )J
3 4 2 I 4 6 4 3 3 4 , l5 5 3 .) -+
4 5 5 3 3 . 3 4 4 4 3 3 4 3 .')
;:. I 6 6 6 4 J 6 5 5 3 5 ) 4 Jfi 5 5 4 4 5 6 6 5 5 ) 5 ) 5 )
7 5 5 5 6 6 6 6 5 7 5 5 5 5 ~.S 7 9 9 8 8 10 9 12 II I' 6 6 6 6
9 8 12 17 16 6 7 7 6 6 5 5 5 5 ·
10 5 5 5 ) 5 5 5 5 5 5 5 5 . ;J1 , 5 5 5 5 5 J 5 5 5 4 4 4 4 312 5 5 7 7 6 4 4 5 . 4 4 4 4 ·)13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 4 ..(J14 4 4 5 5 4 5 5 3 3 5 4 . 4 ,+)
1 • 4 4 4 4 4 4 5 4 4 -J 4 4 4 416 - - - - - - - - -
·17 5 4 5 5 5 5 5 5 J4 5 5 5 5 5 5 ,.J. ·18 5 5 5 4 4 5 4 5 4 ..(
19 5 2 4 4 4 4 4 4 ;4 4 ) 9 6 5 5 6 5
20 5 5 3 5 5 5 5 5 5 ;4 , 5 5zr 5 5 5 4 4 5 . JJ 4
·~2 6 6 5 J 4 5 11 5) 5 4 5 5 5 5 5 5 5 ·" 3 3 6-J -I 7 5 4 4 5 ..(!4 4 4 5 3 4 5 5 5 5 3 4 ..(4 5 5 8 4 4-,. 4 6 9 3 7 6 6 :.) J 6
'6 6 5 , 5 4 6 4 5 4 :2J 4 4 4 3 .'? 4 4 4 4 4 4 3 4 48 6 6 4 3 2 3 3 3 3 .'3 9 9 2 3 ,
°
3 ..-:,..)Y·I 5 ,)
















:orreclion du temps moyen du lieu: 1 h 2m• E. M. F. en volt. Janvier 1883.
I I
c:===__. ~ _





5 0,0020 j 0,005 0.000 0.005
2 0.0021 i 0.003 0,002 0.001
2 0,0 0 27 ! 0,005 - 0,001 0.006
3 0,0 02 3 i 0,003 0.002 0.001
I







2 3 2 I 2 3 3 2 2 6 0.0 0 2 2 1 0,006 0.001 0.C05
4 2 3 1 2 I 3 2 2 2 0.C0221 0,004- 0.001 0,003 I
2 2 2 2 2 2 5 5 5 5 0.0 0 2 5 1 0.005 O.COI 0.004-
2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 0.0020 0.003 O.COI 0.002
3 I 2 2 3 2 2 2 2 2 0.0 0 2 1 1 0.003 O.COI 0.002
2 2 2 3 2 3 2 3 3 2 0.0012· 0.003 0.001 0.002
2 2 2 2 3 I 3 I 5 3 0,00~3 , 0.005 0.001 0.004-
3 3 4 3 1 ~ 0 4 5 2 0.008 0.000 0.008J o.OOJOI
3 3 3 ~ 4 4 3 3 ~ 0.0033 0,005 0.003 0.002J J )
3 3 3 2 3 2 5 5 3 4 0.003 1 I 0.005 0.002 0,003
2 2 2 3 2 2 3 3 I 2 0.0022 i 0.003 0.001 0.002
I T '" 2'" 3 3 3 3 3 3 3 0.0 0 2 0 1 0.003 0.000 0.0031
3 ~ 3 2 3 3 2 4 3 3 0.004 0.002 0.002J 0.0 0 29 ,
)0024 0.0022 0.0 0 24 0002 3 0.0 02 3 0.0023 0.0026 0.0026 00029 0.003 11 00021~ I
.= + 26° 36'. I = .+ I h 461ll 2 5 ~ . Fevrier 1883.
! !
I !
),003 0,003 0,003 0,0°4 0,004 0,002 0,°°4 0,002 0,004 0.005 0.0033 0,005 0.002 0,003
3 5 4 3 2 6 4 5 6 4 0,0040 0.012 0.002 0.010
3 4 3 4 2 3 --2 4 {) 5 0.0035 0.006 -0.00.1 0.008
4 6 5 5 3 3 2 2 2 2 0.0036 0.006 0,002 0.004-
3 4 4 4 5 4 4 5 4 4 0,0°45 0.006 0.001 0,005
5 4 J2'" J7 9 5 4 5 4 5 0.005 8 0.0 17 0,004 0.0 13
4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 0.005 1 0.007 0,004 0.003
6 5 5 5* 6· 6 6 6 7 7 0,0074 0.012 0.005 0.007
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0.0067 0.0 17 0,005 0.012
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,005° 0,005 0.0°5 0.000
4 4 4 5 5 4 6 2 " 3 0,0043 0,006 o.ooz 0.004-J
4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 0,0048 0,007 0,004 0,003
3 5 5 5 4 4 5 4 4 5 0.0047 0.006 0.003 0.003
3 5 4 3 4 4 5 4 5 5 0.0043 0.005 0.003 0.002
- .- -- -
- -
- -
- - - -- --
-
5 5 6 5 5 5 5 5 ) 5 - -- - -
5 5 4 4 6 4 4 4 4 5 0,0047 0.006 0.004 0.002
4 5 5 4 4 3 4 3 3 3 0.004- 1 0.005 0.003 0.002
5 5 5 6 6 6 6 5 5 5 0.005 1 0,009 0.002 0.007
5 6 4 4 4 5 4 4 4 .3 0,0045 0.006 0.003 0,003
5 5 5 5 5 5 5 " 5 3 0,0°49 0.011 0.003 0.008J
5 5 5 2 6 4 S 4 3 I 0,0048 0.008 0,001 0,007
3 4 5 6 5'" 5 4 3 3 3 0.0°4 1 0.007 -0.001 0.008
5 () -I IO 3 4 4- 8 1 5 0.0045 0.010 -O.OOJ 0.01 I
3 ~ 3 0 4 4 5 5 4 5 0.0045 0.009 0.000 0.009J
4 4 3 5 5 3 4 4 4 4 0.004 1 0.006 0.003 0.003
3 4 S 5 4 5 5 4 I 19 0.0044- 0.0 19 0.00 I 0.018
3 5 : 9 3 4 10 6 4 5 3 0.0045 0.010 0.000 0.010
),0040 000 1'-01 000.8 000'0 0,00.6 0,004() 0.0045 O,OO..p 0,004 1 0,0047 0.00..1-7
0,002 0,002 0.002 0.002 1.002
J,002 0.002 0,002 2 2 3 2 2
2 2 3 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 3 -I
2 3 2 2 2 2 2 ~J
3 2 3 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2
Courants telluriques E-W.
E. M. F. en volt,
12
Janvier 1883.




9 10 11 ~lidi 1
\
2
0.016 0.014 0.0 13 0.018 0.0 13 00
17 0014 001 3 001 3 0
0.018 0.020 0.0 17 0.016 0.013
..,. Ja 13 14 1 ~ ISS ..,~ 4 19 -) .)13 17 3 2 17 -.) 16 16 13 14 13
1O 14 13 II 12 17 14I I IO 14 6 13 ) J;
5 20 18 IO
6 12 20 3I IO 12 12 14 12
16 12 12 12 IO IO
Il
II 9 15 14 17 I I'" 5 13 J'8 IO 15 I 1 11 )12 13
8 S





































































~Io,()(}o.oocal 0.00(;80,01010,0 2 320,00950,009 199.
i
I 0,008 0,010 0,000 0,008 o.ooo 0,009 0,008 0,007 0,008 0,009 0,008 0,010 0.008 0,008
2 9* 21 4 5 20 1 6 11 8 20 20 9 7 }
3 28 36 20 5 13 3 17 -10 20 337+ 19 -29 3 12
4 5 I 1 -I 10 10 6 11 16 3 1 26 3 15 ,
5 5 -15 -19 4 9 18 7 8 17 3 IO IO 9 10(, 9 I1 8 10 I I 14 12 - - - .- - ~- -
7 12 12 13 1 I 14 21 1 • 14 17 17 21 10 I I 1.+:>
8 17 12 12 12 13 12 I1 I 1 I I 12 1 I 12 I2
9 12 10 IO 10 8 I I
)
109 12 5 8 9 8 X
10 - _. - - - - - '-
- -










13 3 ~ 3 2 2 3 5 3 3 3 6* 9* 1112]4 8 4 8 9 6 810 IO 9 5 7 Cl 7 10







20 5 6 7 8 5 7 I
-+9 I· I 3 2 52 I 9 10 9 7 4 8 8
)
10 10 8 622 33 2 14 6 6 4 84 10 10 10 4 4 6 I23 -I -I
-45 20 I • 8 7 ~:> 4 1 4 3 6?4 6 -2 8 10 7 5 2 (5 7 3 I 1 3 4 6 5?5 ° -17 -15 I • -8:> 3 2 -93- 24 ..,. [;!o 7 2 5 -) 21 3° 3 1110 12 2 IO 8 J1
17 4 3 3 3 10 6 6 3 7 6 8 6!8 16 1°4 1 27 ~. 23 10 29 () 12 5
oy',/
.) , 31 54 15 5 3 I 19 13 10,0086 0,0 103 0,0024 0,0088 0,00 ; 0,00 6 i .
• Internole.
Courants telluriques E~-W.
orrection du temps moyen du lieu: 1" 2 J1l • E. 11. F. en volt. Janvier 1883.
13
2 5 6 7 11
0,016 0,0 17 0,01 5 0,012 0,0 14 0,014 0,013 0.012
',014 0,0 13 14 14 14 14 14 I Cj 4 8 20 0,0165 0,048 0.0 13 0,035
18 29 10 18 30 19 20 3 1 4 2 14 0,01R9 0,042 0.004 0,03 8
12 5 28 ,,~ IÜ 14 17 4 8 0,0 13 1 0,028 0,001 0,0 27~,)
17 I'" 13 12 I'" 44 ° I I I I 17 0.0126 0,044 0.000 0.044,) )
12 17 18 7 3 :q I'" 13 I I 9 0,0122 0,0 24 0,003 0,021,)
1I I I 12 I 1 1 I 1O I I 1 I 4 5 0,0 110 1 0,0 17 0.004 0.013
12 I I 10 1I 10 ~
0,01 I 0.000 0.01 I
0.010 0,001 0,009














II 17 I 14
3 20 10 10
6 8 9 8
8 12 S
14 18 0
9 10 S 8









10 I I 12 10
9 13 I 1 I 1
7 5 4 I I
14 '"-,)
I2 14 t) I I
10 8 8 4
3 3 10 12
, 9 J 8 7 8 0,0092 0.0 19 O,OO'J 0.0 13
-
_.
- - - - - - - -
i
1
12 9 13 1I 9 9 8 8 8 7 i
7 7 6 12 3 3 38 7 4 5 0,008 4 1 0,°3 8 0,°°3 0.035S 6 S 5 S 38 8 8 19 5 0,0082 0,03 8 0.003 0·°35
10 4 20 7 I4 5 ", 29 17 I 0.0 13°1 0,040 0.001 0,039~,)
6 8 10 1 8 7 9 10 3 13 0.0078
1
0,019 0.001 0.018
4 8 6 9 5 8 19 20 17 ° 0.007°, 0,020 0,000 0.020
6 5 7 ~ I 5 7 4 3 0,°39 --0.0 13 0.°5 2,) ,) 0.0033 I
3 ~ 6 5 S 5 7 6 12 3
I °'°°
53 1 0,012 0,003 0,009.)
4 6 5 , ..., 10 ° 33 s 4 0.006 7 , 0,0.)3 O.OQC 0.033,) /
1,0 0 89 0,0 0 89 0.0108 0.0079 0.0101 0.0126 0,01 27 0.014 1 0,0149 0.0076 1 0.0010 I
.=+ 26° 36'. 1=+ 11146111 25' . Fevrier 1883.
,°°3 0.00:-\ 0,°°9 0,008 0,010 0,083 0,°°9 0.006 0.010 0.012 0.0112 0.0 83 0.000 0.0 83
3 16 '" 9 ° 64 8 12 5 3° 0,0 123 0, 0 64 0.000 0.064,)
12 20 19 -8 (j - 26 5- S 6· 19 0.0 144 0.337 -0.265 0.602- ) ,)
8 9 6 3 14 -12 -I -,) 3 34 I • 0.0 1 1 5 0,096 -i-o.o 12 0.108,)
10 9 8 13 -6 2 9 S I 10 0,005 8 0.018 -0.0 19 0·°37
- - 5 4 2 --9 12 1I -17 5 16
,) 12 I I 1I 12 10 17 12 12 10 O.OIJI 0.021 0.005 0.016
I " 10 I"" 19 g I ~ 12 I I 12 10 0.0120 0.0 19 0.005 0.0 14,) ,) .)
10 - - - - - - - - -
- 13 4 S 9 - - - - -
- '- --- - - - -
- - -
3 3 2 2 2 2 2 3 2 2
10 12 Il ;-; 7 10 7 9 - 7 0.0 0 6 5 0.012 0.002 0.010I
5 14 5 7 () 8 9 S 'i 5 0.0075 o.or a 0,0°4 0.010
6 5 (j 7
..., 6 7 5 9 0.0061 0.010 0.000 0.010,) I
4 3 4 2
~ 3 ~ 3 ,) 5 0.005 2 0,010 0.002 0.008,) J
8 7 5 14 19 ~ 5 .2 ,) -4 0.0057 0,0 19 -0,004 0.0 23
,) 5 5 6 6 ° I 3 2 I 0.0050 0,°°9 0.000 0.009
8 S 7 7 S 8 7 6 5 7
JO , 9 3° 10 10 I 6 5
6 0.007° 0.030 0.001 0.0 29J
4 7 5
..., 8 5 ° 18 3 0.007° 0.018 0.000 0.018,) /
4 1 I " I ' "'" 8 12 5 ---.?~ .3 0,0°7° 0,°33 -0.028 0.061J
4 ~ 6 13 1O'" ;-1. 5 I' 5 R 0.0044- 0,020 -0,°45 0.0 6 5J ,)
5 5 5 I 9 5 8 -9 --113 2 -0.0001 0.01 I -0,113 0, 124
3 ° R 10
.,
3 10 S 7 8 0.0038 0,°3 2 -0·093 0. 125
8 7 s 7 ~ 3 S () 6
() 0.0068 0,012 0.002 v.OIO
.3 5 14 2 10
~., 20 14- 55 0.0 125 0.055 0.002 0.05319 J-
4'" ...,'" 10 2 Gm 85 0. 104 0.001 0. 103I 32 ~., 20 I I ,).)~













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Courants telluriques S-N. 1S
~rrection du ternps moyen du lieu: 11• ...,!;1 E. ~l. F. cn volt. Mars 1883.
;J
·1 ;) li 7' S H In 11 ~lrw. ~b~iIlLI Minim« I )ifrt,-rl'IH~I,"~
J 03 0,004 0,003 0,003 0.002 0.010 0.0°3 0.004 0.00+ 0.002 0.0°4° 0,010 o.ooz 0.0,):)
5 2 , 3 --~ 2 . " 2 -'~3 -1 0,0002 0.00; ---0.03 ; o.ooo-),
0.012 0.003 o.ooo
0.007 --,o.oO.? o.oo.,










































































4 4 3 )
3 ·1 , 5
4 3 3 5
5 5 3 ,)
3 3 3 2
3 3 4 3
~ 3 2 4.)
3 2 3 3
3 2 3 3
.,
3 3 3.)
4 3 4 3
3 3 4 5








3 3 3 3

















.) .) .) J 3 3 ., 3 0,0035 I 0, 0 13 0,002 0.011,)
3 3 3 3 3 3 4 3 4 2 0,0030 1 o,oCLI· 0.002 0.002
3 ., ., ., 3 3 2 2 3 3 0,003° I 0,004 O,OO;! 0,002.) .) ,)
4 2 3 1 2 2 4 -2 2 2 0,0 0 2 2 1 0,004 -0,011 0.0 1 5
2 5 2 2 -2 3 3 -5 -2 2 0,0 0 2 1 1 0.010 -0,005 0. 0 1 5
3 -3 2 3 5 3 3 7 2 4 0,0 0 29 0,007 -0,003 0.010
2 2 4 4
., 2 3 0
., 3 0,0 0 23 0.005 -0,0 17 0.022.) .)
3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 0.0 0 2 7 0,004 0,e02 0.002
)03 1 0,0 0 29 0,0°30 0,0030 0,0028 0,0035 0,00°9 0,0022 0,0022 0,00251 0,0 0 291
== + 26° 36', 1 = + 1h 46m 25' • Avril 1883.
-
!
)03 0,003 0,°°3 0,003 0,0°3 0,0°3 0,003 0,0°3 0,003 0,004 0,0030 0,00.+ 0,002 0.002
2 3 2 2 2 2
., 2 2 2 0,0 0 24 0,003 0,002 0.001J
-12 s 1 I 2 6 ~ ., - ----2 G 0,0020 0,00:-: -0.012 0.020j J
4 3 2 5 2 2 3 2 3 2 0.0 0 2 4 0,0°5 -0,Oü3 0.00;)
1 2 3 3 2 3 2 3 3 3 0.0 0 25 0,003 0.001 0.002
2 3 .3 2 2 2 2 3 3 -3 0,0 0 24 0,°°3 0,003 0.000
3 2 2 .3 ., 2 2 2 2 2 0,0028 0,00+ 0,002 0.002J
3 2 2 3 2 2 1 1 2 2 0,0023 0,0°3 0,001 0,002
.., 2 3 3 2 3 3 3 2 2 0,002:; 0,003 0,001 0,002.)
3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 0.002() 0,003 0,002 0.001
3 2 3 3
, 3 3 3 ., 5 0.0026 0,°°5 0,000 0,°°5.)
3 2 3 3 3 2 2 2 2 2 o.oozr. 0,003 0,002 0,001
2 2 2 3 3 4 3 3 3 3 0,0 0 25 0,004 0,002 0.002




3 3 0 3 3 3
.,
3 3 -.)










.3 3 3 3 3 ° 3 2 3 0,0028 0,0°3 0.000 0·°°3
-6 3 3 3 4 .3 5 4 5 X 0,002S o.oox -o.oo() 0,0 14
5 5 5 5 4 I 4 4 5 2 0.0046 0,0°9 0,001 0,00:->
5 4 5 6 4 4 4 1) 4 : X 0,0048 0,008 0.002 0.006
5 5 4 5 4 5 4 3 3 3 0,°°4 1 0,007 0/)°3 0,004














5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 ) 5 4 5 4 5 5 0,0049 0,006 0,°°4 0,0026 6 6 6 6 6 4 3 , .3 0,0056 0,009 0,0°3 0,006
15 I' 16 T• 1 • 17 1 1 34 34 16 0.0161 0·°34- 0.003 0.0., T) ) )

Courants tel/uriques E-W.





.- _n.••• .. ".
2 a 4- ;) H 7 8 H ro 11 Moy \laximet Minima Diffe-, rences
),000 0,006 0,01 I 0,°°9 -0,003 0,002 -0,012 0.004 0,0 19 -0.016 0,0061 0,021 -0.016 0,°37
30 3 66 -I 0'" I'" 1* 2 -10 R 0.0095 0,066 --0,010 0.°76
- - - - - - - - - - - - -
-
5 6 4 5 4 24 3 3 3 4 - - - -
5 8 ::; 4 8 -I 7 3 8 8 0,0068 o.oi 5 -0.001 0,0168 J 5 4 IO 14 21 -4 J 8 0,°°54 0.021 -0.007 0,028
8 7 5 3 28 7 5 8 5 ° 0,0078 0.028 -0.002 0,°3°8 38 I I 3 8 6 16 -16 -8 I 0,0064 0.°38 -0.016 0,°54
5 J J 8 12 7 17 7 3 . 0,°°7° 0,017 0,001 0,016J6 7 ,) 5 5 3 2 8 19 10 - .--- - -
8 7 8 J 3 5 5 6 8 5 0,0062
1
0,°09 0,003 0.006
6 7 5 J 8 6 3 3 -12 7 0,0°47· 0,008 -0,012 0,020
8
-3 0 -10 -I 9 4 ,) 4 9 0.0045 0,°3° -0,010 0,°4°
5 ,) " I . I -15 3 3 6 0.0022 0,010 -0,0 15 0,0 25,) J
7 6 7 8 J 3 6 6 6 6 0,0068 0,0 19 0,002 0,0 17
3 9 . 13 11 8 3 7 5 6 0,°°59 0.0 13 0.001 0.012J
8
,) 5 5 5 ) 4 6 3 , -I 0,0°49 0,°°9 -0.001 0,010
5 5 5 4 7 5 5 3 8 5 0,°°48 0.010 --0,°°3 0,0 13
4 9 4 4 2 13 5 3 4- 5 0.0°3 2 0.0 13 0.000 0,0 13
3 2 ,) ,) 5 " 4 3 3 5 0,0°43 0,°°9 0,002 0,007,)
6 3 6 3 5 9 -12 1 1 6 0,0034 0.012 -0,012 0,0 24
8
° 3 6 5 -93 5 7 9 4 0,00 231 0.025 -0·°93 0.118
3 10 18 7 3 7 -1 ,) I 6 0,0°5° 0.018 '--0.001 0,0 19
-
5 • 5 1 2 -4 -4 -6 -12 0.0022 0,008 -0,012 0.020J ,)
:, 5 6 6 4 4 , 3 10 5 0·°°5° 0,010 0.001 0,009
9 1 2 I 5 ,., 3 20 I I --7 0,0°43 0,020 -0,007 0,027,)
-19 44 -17 5 I I - 16 -12 14 -12 0.0070 0.044 -0,0 19 0,063,
10 9 3 , 20 -3 19 48 -;:) 20 0,0°74 0,048 --0,025 0.073
3 -3 9 -10 5 3
,
3 -23 -2 7 0,°°43 0,0 24 -0,023 0,°47
5 7 7 -I 7 3 3 4 -4 3 0,0049 0,012 -0,004 0.016
)058 1 0,0°76' 0,0°78: 0,°°36 0,0061 i 0,00171 0,0044 0,0039 0,003 2 0.00331 0,00531 .





0°5 0,006 0,004 0,0°5 0,007 0,008 0,005 0,005 0,°°5 0,°°3 0,0°43 0.008 -0.000 0,008
6 5 8 1 3
,., I -I I 0.0°37 0,008 -0,001 0,009J ,)
-79 3 I -1,1- 14 -I 82 23 5 17 49 0,01°5 0.082 -0,°79 0.161
., 2 -I 60 3 -24 16 ,,_. I s 3 0,0048 0,060 -0.0 24 0,084/
9 9 3 4 -5 ;) -3 20 19 3 0,0038 0.020 ---0.01 I 0.031
5 7 5 5 5 3 2 3 3 5 0.0062 0,012 --0.001 0.0 13
4 5 5 5 , 3 5 4 ,) 3 0,0048 0,0°9 0.001 0,008
6 7 ., 7 :; 8 I ° -1 I 0,0°42 0,°°9 -0,003 0,012 I/6 4 7 6 8 -I 3 5 3 8 0,0055 0,010 -0.001 0.01 r
7 7 5 , 6 , 4 9 2 3 0,005 6 0,°°9 0.002 0·°°7
5 6 6 , 8 3 J 6 3 6 0.0047 0,008 0.001 0,0°7
8 8 5 8 5 S 6
,., 2 3 0.0053 0,010 0.001 0·°°9.)
8 9 4 5 :; -6 6 6 4 J 0,°°4 2 0,°°9 --0,006 0.0 15
J 5 5 7 J 5 ,) , 6 5 0,0°48 0,007 0,0°3 0,004
5 8 1I 4 3 J 6 6 5 9 0,0°53 0,01 I 0.001 0,010
12 5 9 3 " 5 0,°°44 0.012 0,002 0.0104 4 4 J .)
5 5 4 6 J
., 0,°°5° 0,010 0,003 0,°°75 J J J I6 8 3 7 3 -3 5
,., 0,°°4° 0.008 -0,003 0.0114 '- I J .)
5 10 3 7 2 3 10 I ' -19 36 0·°°7° 0,°36 -0,0 19 0,°55.)() 815 S 6 S 10 -:W 2 t, i 0,0°42 0,023 -0.020 0.043
8 7 6 i G S 6 6 6 ) 0,0063 0.012 0,001 0.01 I
7 7 6 S 8 J 5 ) 5 J 0.0061 0,009 0,004 0.0°5
8 8 8 6 3 i ) .2 S 6 0,°°54 0,008 0,002 0,006
9 6 19 I 16 .." "7 330 0,0 264 0,33° -0,000 0·33°9 11 -,)32 8 21 -0 J 15 -I 24 19 3 0,0 283 0,3 27 --0,006 0·333
,.,,.,
16 8 -6 3 6 -20 28 _"'J"':' 0,00 19 0,028 -0,0 27 0,°55-,,) 20 -/
10 5 14 10 S 10 I 12 10 22 o,oOil 0,022 -0,°37 0,°5910 I i 11 10 10 6 6 --10 -6* -2" 0,007 2 0,0 15 -0,010 0.025
8 10 10 9 9 12 - 3 18 12 9 0.009° 0.018 --0,°°3 0.021
11 , ,., -; 14- :\1 24 0.01,7 0.0« ...- nnn~ n(),:,~

Courants telluriques S-N.





I.) :J 4 " t) '"' S 9 10 I tl Moy. Maxima Minima nifTl'·... ; rel1ces
"
),006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,0°5 0,006 0.006 0,004 0,0062 0,010 0.°°4 0.006
6 6 8 9 9 9 12 8 27 17 0.0082 0,02i 0,°°5 0.0226 7 6 5 6 6 5 5 5 () 0,01 15 0,026 0,0°3 0.021
5 6 6 5 5 5 6 5 5
-
0,°°54 0,006 0,005 0.001,
5 5 5 6 5 5 7 5 6 5 0,°°57 0,0°7 0·°°5 0.002
6 ) ) 5 5 5 6 6 6 5 0,0053 0,008 0,003 0,005
, 4 5 5 5 3 5 5 5 5 0,005° 0.006 0,0°3 0,0°3
5 5 5 4 5 5 5 5 5 1 0·°°45 0,005 0,001 0,0°4
5 5 5 5'" 5 r- 4 5 5 5 0,0049 0.00() 0,004 0.002,
5 5 5 - - - - - - ..- -) - - -
5 5 5 , 5 5 5 5 5 5 - -- - --
5 4 5 5 5 5 6 5 5 5 0,0048 O.OO() 0,°°4 0.002
4 5 5 5 4 5 5 4 5 4 0,0°4° 0,°°5 0,0°3 0,002
5 5 4 6 4 4 5 4 4 4 0,0°45 0.006 0,°°4 0.002
- - - - - -
- - - - - -- - -
- -
-
- - - - - -- -
- - - -
I
- - - - - - - - - - -
- - --
- - 1 - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - 1 1 - - - -
3 2 2 2 2 1 :2 2 ! 3 0,00 15 0,002 0,001 0,001
3 1 :2 23 ° , 5 -I 2 2 0,0°33 0,0 23 -0,003 0,026
1 :2 1 -I -6 -I -1 -0 -1 -I 0,0004 0,006 -0,006 0,012
:2 1 1
°
1 2 1 2 2 2 0,0010 0,002 0,000 0,002
5 3 5 6 4 5 4 6 7 6 0,0038 0,008 0,002 0,006
., 2 2 2 :2 :2 2 2 2 2 -0,00 15 0,007 -0,°53 0,060J
1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 0,0022 0,008 0,001 0,007
:2 1 :2 2 2 2 3'" 4 1 I 0,00 19 0,004 0,001 0,003
:2 :2 2 3 5 4 5 8 10 10 0,0035 0,010 0,002 0,008
6 6 7 5 8 6 6 6 6 R 0,0°72 0,012 0,005 0,°°7
8 8 6 6 5 5 5 4 5 5 - - - --54 7 5 4 5 6 4 3 4 3 0,0049 0,0°7 0,0°3 0,0°4
,
0,005 2 1 0,0045/ 0,004310042' 0,0040 0,0042' 0,0049 0,0039 0,°°42 0,0045 0,0042
=+ 26° 36'. 1 = + 1lt 46 m 25 s • Juin 1883.
I 1 I I1 I II
°°3 1 0,005 0,°°4 0,0°5
I
0,0°5 0,0°5 0,004 0,0°4 0,0°5 0,0°5 0,0045 0,0°5 0,0°3 0.002
-
6 8 1 5 3 6 4 2 3 0,0045 0,008 0,001 0.°°7,
5 4 4
.,
5 5 1 4 4 0,0°39 0,005 -0,0°4 0,009J J
I 2 I f 1 1 1 f I 1 0,0 0 29 0,006 0,001 0,005
I 1 1 I 1 I ° ° I ° 0.0009 0,002 0,000 0.002
I 1 1 1 1 1 2 I 2 2 0,0010 0,002 -0,001 0.003
2 1 1 1 I I I 1 I I 0,0 0 14 0,003 -0,001 0,004
1
°
1 1 1 I I 2 1 1 0,0010 0,002 0,000 0,002
1 I 1
°
1 1 I I 1 1 0,0010 0,001 0,000 0,001
I
-3 1 1 I 0 1 ° ° ° 0,00°5 0,001 -0,0°3 0,°°4
1 1
-3 1 1 I I I I I 0.0008 0,002 -0,003 0,0°5
I 1 [ I 1 I I :2 2 :2 0,00 13 0,°°3 0,001 0,002
:2 2 2 2 I I 2 2 2 I o.oorx 0.002 o.co i 0.001
1 I 1 2 I I I'" 1 1 1 0,00 13 0,002 0.001 0,001
I'" I'" 1* 1 1 I I I 1 I 0,00 13 0.002 0,001 0.001
1 2 2 2 2 3 2 2 2 3 0,0018 0,003 0,001 0,002
2 ., ., 5 2 3 3 4 3 3 0,0027 0,0°5 0,002 0·°°3J J
I 1 2 I 1 -I 1 1 I :2 0,0023 0,008 -0,001 0,009
2 :2 I I 2 I I I I I 0,00 13 0,002 0,001 0.001
1 I 1 1 I I 2 I I 2 0,001 I 0.002 0,001 0,001
I - - - -1 I . 2 I 2 ° - --,
- - - -
- - - 2 I I 1 ° I 1
i 1 2 1 1 I 1 I 1 °




., 3 4 0.0021 0,005 - 0,001 0.0064 4 J J
4 4 4 3 3 3
.,
0,0°34 0,00:; 0,002 0,0035 4 3 J
I 1 I 1 I 1 I 1 1
, 0,0020 0,005 0,001 0·°°4
-4 1 1 :2 I" I I °
I 1 0,0°°9 0,0°3 -0,°°4 0·°°7
1 I I 1 1 ° ° - - - - - -










































































If' = + 67° 24'. 5. I
vourams reuunques t:.-VV.
E 1\1 F cn volt
0.0201 0,015 8, 0.01 '9, o,o'59i 0,01591 0,0133
1
' 0,0108, 0,011 3j
Juin 1883.
0,011-: 0,015 0.018 0.021 0.010 0,021 0,009 0,016 0,011 0,008 0,020::. ''t, • 19 I(io 8
-15 3 10 20
-5 6 14
-~,
3 ' . J7 6
-I 44 5 6 I ~ 10
--23
-)
J4 q 4 I - 24 17 8 12 13 12 4 14
)
5 2() ,." 40 23 4 5 -7 18 12
.2 8
~,)
() (1) ,., , 9 8 14
° -50 3 34 68
-3 1
-J












.., , 2(1 25 31 53 19 12 20
-j
I I 30,S 43 39 24 19 26 43 28 36 33 422 3~ 2~ 36 36 51 31 33 34 26 26 203 33 44 44 47 42 43 44 46 40 38 29-+ 31 'e. ,." 33 46 81 100 8 36
,)
-J
12 3643 ,p 49 29 17'" 6 27 25 22 36 335 2S· 23 60 -2 43 17 49 38 33 35 2833 18 0 13 9° 12 31
-8 22 49284 326 79 I..J. 161 93 329 2 46 44 1068 40 31 45 99 16 91 91 5 171-:4 ,.,., -s
-2033 -; 22 20 14 27 31 24
)
1919 4° 63 89 68· 48 60 33 20 20 16
" , .,,
'6 19 29 24
-j
-J j ,,- 22 10 35 16
~)38 -260 149 145 -lI 261 55 28 47 52-14 -6 17 1°3 64 3329 24 12 26 ,,- 2O-)
29 38 42 39 46 20 20 30 2746 38 14 532 52 30 55 -2 63 68Si 4 36 40 31 25 144 51 1534 42 -,- ,." ,..,,., 26 38 17-) -J -/ 3728 36 34 Yi 20 20
-10 53 33





I .~~_.....-.. I , I_.- - -,. i 11 Midi I i- -- I i i H 10 ! 14 5 (i 7 ! 8I .) a ! !Dut es CI .
0,013 0,019 0,0°7 0,008 0,012 0,011 0,01;O,OO~ 0,010 0.013 0.008 0,0°7
6 9 8 9 10 I~
I 0,010 0,011
26 101()~
--35 33 6 3 19 12 5 8 10 1I I;
2
::; 5 717 15 I1
18 15 I I 13 10 IJ
.3 12
° I 5 17" I1 10 JO 9 11 4 9 L
0 o
I1 1O4 12 12 II 14S '4 13 14
16 11 8 12 12 10
,
16 IS IO 7() 7 Ir) 12 9
10 18 I I 14 8 I:18 12 I1 7 !lIS 13
8 7 8 12 ~
7 11)
6 !O 9S 12 10 10 JO 2
6 5 12 13 le
C)
::; 1 917 J() 12 22 10 13
I! 9 11 s I:
C)
10 4 10 JO 1010 11 12 17 12
8 8 7 8 9 1010 9 JO 11 8 JO
28 2:
11 1I C)
8 17 22 21 24 20 32
I 12 13 I fj
.3 5 10
8 13 14 I;26 21 21 19 II13 2·l 2:! 28 27 24
15 -r 8 3 1013 12 18 14 I I 10 9 ,14 10 17
8 15 10 14 13 20 1110 16 I() 15 15 -I 1I1-,
16 --3 13 115 33 2410 8 7 1316 10· s 12 9
12 25 18 24 222:--: 10 27 '" '" 35 28 17 2017 J- ~.)
18 23 -i-17' Ir 17 .,- 20 15 15
"'
18 22 20 ,." 17
-)-.)
16 19 1911) 3 I 10 16 14 I1 19 14H) 42 10 20
16 16 1220 15 13 1220 21 IC) 1- 17 21 19 10)
10 36 14 17 29 I I 18 2 7'
21
---15 ----I 13 121 4
63 -25 12 17 23 21
82 177 234 25 57 -40 41 -0.!:.!
I:32
I
-18 47 , I I 19 13 l! 5 -
-20 46 40 4323
15 19 26 12 19 29 -14 19
24 - -- -
- -
-
268 31 20 20 19 23 2' '" 28 18 I~ 20
25 20
j
-J26 2~ 29 10 17 12 16 22 25 14
-4 8 4 29 24,~ 20 20 I'




-13 58 154 40 21 33 14 14 I 5 12
-3 17
"'
:~() 15 19 8 10 9 I I 21 15 13 12 25 4 24 .... J3° I':" 23 I ' '4 18 17 20 18 9 9 8 15 10 14
I ,)









,0°9 0,0 13 0,016
15 14 12
II 10 I I'"
12 12 12




10 12 I I
13 10 12





































6 '" 8 9 10 11 Moy. \ Maxirna Minima
Dilfe-f
rl'I1Cl'S
0,0 17 0,009 0,012 0,01 I 0,017 0,0°3 0.01 I 2 0.01 9 0,°°3 O,OI()
14 10 -12 6 16 5 0,0080 0,°33 --0.035 ooös
-I -I 1 5 5 -5 0,0077 0.0 17
-0·°°3 O.O:'W
14 12 12 J 3 9 IO 0.0120 0.018 0.008 0.010
9 JO 21 14 14 JO 0.0 123 0,0 23 0.004- 0.01<)
JO 10 12 12 8 10 O,OI 13 0.018 0.005 0.0 13
6 7 I 1 1I I I 13 0,01 19
1
0.0 19 O.OOh 0.0 13
16 IO I2 6 5 -14 0.00:-)0 0,016 --0.0 14 0,03°
. I12 IO 14 10 9 15 0.01121 0.022 0.001 0.021
10 I I 14 10 12 13 0.0108! 0,0 17 0·°°4 0, 0 13j
I 1 10 I J
"
10 1 I 0,0099 1 0.012 0.0°7 0.005
38 29 35 28 '), 24 0.02161 0.03 8 0,0°3 0,035-,)
8 . - I12 14 12 14 7 0,01021 0.028 0·°°7 0,021
12 12 12 14 15 14 0,01! 1'3 0,018 0.0°3 0.0 15
I 1
-7 I I 13 12 II 0,0 129 0,021'3 -0,0°7 0,035
61 17 ?- 28 27 27 0, 0 183 0.1 I 5 -0.086 0.201-)
20 38 5 19 20 20 0.0224 0,03 8 0,°°5 0,033
18 19 17 20 23 13 0,0 19° 0,027 0.0 13 0,0 14
l
0,0161 i17 14 5 9 17 :; i 0,°42 0,0°5 0,0377 IO 2°5 2- 27 0,0239 1 0,2°5 0·°°7 0,198,
-4
'4 66 14 69 320 0,0499\ 0,3 20 -0,0 15 °.335
--I IO -12 36 20 20 13 0'~2081 0.234 -0.110 0,344
101 1 _49
?- ,,- 19 29 17 19 18 -I 47 23 - _. - --<) -,
29 12 10 13 17 20 18 17 17 -I 0, 0 187 0,0 29 -0.001 0,030
8 20 26 19 13 18 -25 9 19 3 0, 0 143 0,0 29 -0.0 25 0,°54
iIl 14 - - - - _. -- 9 35 - - -- -
9 10 15 4° 29 9 17 19 12 12 0,0 234 0,154 -0,0 13 0.1('7 I20 14 13 10 12 18 12 16 27 29 0.0161 0,0 29 0,°°4 0,0 25 I
12 14 19 2- 12 I 5 15 22 22 14 I o.or :;6 0,0 25 0,008 0.0 17 I,
18 I 0, 0 138 I12 15 7 -I 20 20 12 I - 12 0.020 -0,001 0,021 i) I
il53 0, 0 136 0,0117i 0,0266 0,0106 0,0 1231 0,02 13 1 0,0145 0,0 177 0,0 2231 0, 0 1641 i
=+26° 36'. I = + I h 4 6m 25 s. Juin 1883.
i I , , I i
i)28 0,018 0,0 17 0,017 0,016 0,01 I 0,004 0,003 0,0 19 0,026 0,0160 0,028 0,0°3 0,0 25 I
- - - - - - - -
-
-- -




16 -I 8 -3 23 0.00 83 0,°44 -0,023 0. c67 I21 17 ,,- 13 17 17 24 19 20 17 0,0 145 0,0 27 -0.008 0,035 I-)10 20 17 16 16 20 21 19 26 10 0,0161 0,°4° -0,0°7 0,047 I23 34 33 18 27 25 19 -17 18 19 0,0 2°3 0,13 2 -0,°5° 0,182
36 ?- 20 22 19 17 74 20 24 ", 0,0 23 2 0,°74 0,°°3 u,07 1~, -;J
60 4 2 18 23 29 17 13 4 6 -5 24 0,0223 0,060 -0,005 0,065
27 38
I
15 21 I 26 76 18 0, 0 2 17 0,°76 0,001 0,07520 15
23 22 28 28 22 5 15 17 17 20 0,0227 0,°55 0,005 0,°5° I38 35 22 4° 35 4° 39 32 37 38 0,°330 0,°43 0,018 0,0 25
3 1 13 28 3 1 33 43 49 3 1 35 4 6 0,°3 29 0,05 I 0,013 0,03 Ö I30 23 39 20 33 ", 20 22 21 29 0,03 27 0,047 0,°14 0,°33~)
28 13 29 28 0,03 24 0,100 0,008 0'(X)2 I27 20 3 2 54 10 27
33 35 3 1 36 26 3° 3 2 21 38 33 0,0306 0,°49 0,006 0,°43
23 47 45 34 4° 39 53 4° 38 34 0,°359 0,060 -0,002 0,062
38 23 46 29 31 96 5 76 18 55 0,°33 1 0,096 --0,008 0,1°4
13 103 -10 122 -3 '-4 23 5· 12 5 92 0,0 69 ' 0,3 26 -0,010 0,336
? - 32 23 44 27 20 22
?- 97 24 0,0356 0,°99 --0,020 0,119~) -)
18 27 33 7° 25 2- 22 69 38 15 0,°332 0,0 84 0,0 14 0,07°I
16 25 27 19 25 24 22 3° 24 44 0,0320 0,039 -0,002 0,°9 1
27 25 35 14 25 25
,,- 99 55 -12 0, 0 285 0,0<)9 -0,012 0,111-/
44 20 37 12 26 3 I -22 35 36 53 0,031)3 0,261 -0,260 0,5 2 1
27 26 37 28 14 23 24 5 I
-?* 0, 0 289 0,103 --0,0 14 o.r r z3
'
)-
33 55 '" 38 23 -I
26 26 ..,.,. - - - -,,- -/~) ,)~
26 35 61 9 1 -10 17 /6 25 14 4 1 0, 0 29 2 0,09 1 --·0,010 0,101
32 7 33 35 ?' 2' 4 -19
--2 74 0,°39° 0,224 -0,0 29 0,253
-,) )
30 30 33 15 34 37 2 J 4 2 23 27 0.°35 6 0,144 0,°°4 0,140
30 14 35 3 2 29 I ' 38 3 1 19 60 0.02K.j. 0.060 -0.053 0,113)
. ?7 __ 1 ? fl r. If. T r=... r'\ r ~ ...... ...... /"',-1- .... ...~ ... '-1_
Julllet 1883.
Oourants telluriques S-N.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
Cor
I , 6 7





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































00 0,00] 0,002 0,000 0,00] 0,001 0,001 0,001 -0,000 -0,001 0,00°5 0.002 -0.005 0·°°7
I I I
°
-I I -I I 1 I 0.0006 0,001 -- 0.001 0.002
I I 0* -I 0* 1* 1 I I ] 0.0010 0,003 -0.001 0,0°4
I I I I :2 2 1 1 2 1 0.0 0 13 0,002 0.001 0.001
:2 -5 -1 1 I 2 I :2 1 1 0.0 0 17 0,0 13
-0,°°5 O.OIS
I I 2 I :2 I -0 4 I 15 0.0021 0,0 15 --0,001 0.01(,
I 2 I I I 2 I 2 I I 0,0 0 13 0,0°5 -0.001 o.ooö
2 3 4 0 2 2 I I'" 2 2 0.0 0 15 0,004 -0,005 0.009
2 2 2 2 2 2 I 2 I 3 0.0 0 23 0,0°5 0.001 0.004
2 I I 2 I 2 2 2 3 3 0.0016 0,003 -0.002 O.OOS
2 2 2 :2 I I 2 2 2 2 0.0 0 19 0,008 0,000 O.OOS
2* 2 2 .. 2 2 :2 2 2 2 o.ooaa 0,003 0.000 0,0 13.)
I ] ] 1 I I I ] 1 I 0,°°14 0,003 0.001 o.ooc
I 2 3 3 2 I 3'" 4 3 5 0,0 0 19 0,005 0.001 0,°°4
I
° ° ° ° ° ° °
0







-] 0.0°°3 0.001 -0,001 0,002
°
1 1 I ] I I I I 1 0,00°7 0.001 0.000 0.001
0 I I 1 ] I I I I
° 0.00°7 0.001 0.000 0.001
I I I I I I I I I I 0,0010 0.002 -0,001 0,003
-0 -0 -0 -- - -- - - - - - - - -
- I I I I I I 1 I I --- - -- --




















- - - - - ---
























0,0004 0,001 0,000 0.001
°
I 0 0 I -0 -I -0 :2






2 I 0,00°7 0.002 -0,001 0.0°3
°9' 0,0008, 0,001 I 0,00°9 0,00°7, 0,00°9 0,0008' 0,001 I 0,001 I 0,0 0 15/ 0,001 I1
,





I 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0.000 0,000 -0,000 0,0005 0,001 -0,002 0.003
I° I 0 I I ° I ° I I 0,00°5 0,002 0,000 0.0020 ° ° ° ° ° 0 I ° 0 0,0:'02 0,00] ---0,001 0.002
-- - -
-
- - - - - - - - - I0











° -0,00°3 0,001 -0,006 0,007
0 0 0
° ° ° °
0
° °













° ° I - - - -
-
-
- - - I ] I 1 I - - - -
I I ] ] I I ] I I ] 0.0010 0,001 0,001 0.000
I I
° °







0,0000 0,000 -0,001 0.001
o
° ° °
0 1 ° ° ° ° 0.0000 0,001 0,000 0,001
I I I I I I I I I I - -- - _..•-
1 I I I 1 I I I I I 0.0010 0,001 0.001 0.000
I I I 1 I I I I I I 0.0010 0,001 O.COI 0.000
I I I I I 2 I I I I 0.0010 0,002 0,000 0,002
1 I I 1* 1* I 1 I I I 0.0011 0,002 0.001 0,001
I I I I -3 1 I I I I I -0.00°3 0,001 -0,03 1 0,°3 2
I I I I I I I I I 1 0,0010 0,001 0,001 0,000
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.0024 0,0°4 0,001 0.0°3
2 2 :2 2 2 2 2 2 2 2 0,0 0 19 0,002 0,001 0.001
2 :2 2 2 2 2 2 2 2 :2 0.0020 0.002 0,001 0.001
2 2 2 2 :2 2 2 2 2 2 0.0020 0,002 0.001 0.001
2 2 2 2 2 J 2 2 2 2 0.0020 0,002 0,001 0,001
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.0 0 19 0,002 0,000 0.002
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0.0020 0.002 0,002 0,000
2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 0.0020 0.0°3 0.002 0.001
... ... ... ... ....... .-.. ............... - - - -
Oourants telluriques E-W.
E. M. F. en volt.
JuUlet 1883.
n 1 .)..























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































.rrection du temps moyen du lieu ; 1 11 2 111• E. M. F. en volt. Juillet 1883.
~ :I -t ;) 6 7 8 n 10 11 Mo)'. ,Maxirna Minima Difll:'-
I rences
°34 0,°5° 0,249 0,028 0,°46 0,°°5 0,022 0,008 0,°3° 0,05 1~ 0.0660 0,249 -0,1()5 0,414
~. 19 31 I 49 34 ,() 76 4 1 33 55 0,0699 0.3 11J' J 0.0 19 0.29 2
''7 5 I 49 36 31 ~ I " . 48 ~ , 57 0,°373 0.089 0.080J- J -J JJ 0,009
59 38 61 44 42 37 44 43 49 51 0,°47° 0.194 0.0 17 0,177
63 57 4 1 42 -19 (lO 43 39 47 95 0,°5°4 0·°95 -0.0 19 0,114
58 64 63 63 76 71 67 67 60 60 0.0610 0.160 -0,060 0,220
77 139 79 73 149 1~ '7 • I So 83 63 0,°799 0,149 0·°43 o.iooJ- J10 61 282 21 -12 40 11 259 114 1°7 0.0811 0.282 -0.012 0,294
76 85 71 80 67 139 78 7° SI 115 0,°75 1 0.139 0,°3 1 0,108
131 81 87 64 43 71 ()9 74 12I 119 0,°7 15 0, 163 -0,064 0,227
82 86 9 1 71 49 78 106 99 '0 72 0,0949 0,324 0·°49 0.275,
83 85 83 71 59 '7'7 71 71 76 57 0,0696 0,256 -0,311 0.567,-
83 76 7° 64 64 54 53 56 80 71 0,0723 0,108 0·°44 0,064
~, 152 121'" 89'" 58 2 38 61 66 67 0,057° 0,152 -0.008 0,160JJ
78 7° 5° 167 251 119 84 35 63 -79 0,0648 0,25 1 -0,079 0.33°
76 9° 120 -41 105 104 188 76 113 49 0,°75 2 0,188 -0,°41 0,229
66 88 82 71 69 68 78 7° 88 77 0,0740 0,122 -0,004 0.126
46 119 39 59 73 52 -61 101 _'7 lOS , 0,0632 0,119 -0,061 0,180
72 80 7° 78 36 62 73 42 76 1°4 0,065° 0,114 -0,°38 0,152




- - - I84 78 78 73 7° -1 -0 - - - - - - -
72 I 80 7 1 65 63 59 67 87 . .., 96,- - - - -
55 59 57 49 42 41 42 54 48 -I 0,0446 0,068 -0,001 0,069
64 31 114 6 41 42 44 59 72 -3 1 0,°425 0,114 -0,°3 1 0,145
45 34 31 19 43 36 29 43 42 47 0,°3 24 0,101 -0,13 2 0,233
33 51 59 5° 43 34 260 -14 57 -3 0,0473 0.260 -0,014 0,274
65 53 33 21 31 32 59 44 46 51 0,038 1 0.°72 -0,005 0,°77
45 38 27 31 29 22 31 30 33 36 0,°3 88 0,°57 0,022 0,°35
28* 3°" ~ , 33 26 31 25 14 36 31 0,0258 0,°36 0,010 0,026"J181 152 10 --65 173 5 5'" 5 ::'00 -53 0.0263 0,200 -0,292 0,492
154 38 247 21 -274 10 35 55 4 So 0,°5 63 0,268 -0,274 0,542
)426 ! 0,06791 0,°9391 0,o463! 0,049 1 0,°53
':
0,°5 881 0,°5 82 0,0643' 0,05 2°1 0,058 I I
=+26° 36'. 1 = + 111 46m 258 • Aoot 1883.





0,°44 0,°°9 -0,069 0,008 0,024 -0,005 0,138 -0,275 0.0021 0,156 -0,283 0.439
17 10 5 3 15 5 -14 ° 76 7 0,014 2 0,098 --0,033 0,13 1
10
-4 3 I 8 -5 2 ~5 -5 -9 0,0009 0,018 -0,038 0,°5 6
-7 4 ° 3 -I --7 -3 36 I -28 -0,0004 0,°36 -0,028 0,064
-10 1 I 33 9 -8 -3 10 -8 -7 -8 -0,00 19 0,°42 -0,020 0,062
52 5 -27 12 -5 8 3° -::,8 - 125 -162 -0,0161 0,°5 2 -0,162 0,214
-8 10 -10 -17 -15 -17 -12 -13 4 -33 -0,0095 0,010 -'0,°33 0,043
10
-I -10 -18 -9 -12 -5 -10 -I --13 -0,0029 0.081 -0,038 0,119
-9
-13 ·-16 -10 -13 -11 -12 -9 -8 -14 --0.0 138 0,004 -0,033 0.°37
-
-8 -10 --7 --, -8 -5 -30 -7 -6 - - - -
-22
-24 -10 5 , 39 -9 -10 -'7 I -38 -0,0131 0,°39 -0.038 0,°77
-s
-8 I
-46 -29 -17 -17 -20 -4 -5 '-0,0161 0,0°5 -0.°56 0,061
-45
-14 -8 -17 -14 -31 -3 -29 -74 -15 -0,0203 -0,001 -0,074 0,°73
-7
-8 -17 --9 , -13 --::'9 -27 -I I -44 -2} --0,0 195 -0.004 -.0,°46 0.°42
15
-20
-23 -18 -23 -24 -18 -16 -21 -20 -0,0215 0,°°7 -0,061 0,068
-21
-11
-13 -19 -14 --23 -20 -20 -19 -23 ~0,0185 0,003 -0,°42 0,°45
9 -12 -20 -22 -17 -16 -25 -21 -29 -6 -0,0 195 0,009 -0,034 0,°43
-38 7 -15 -80 -128 -102 -55 -70 - 10 9 - 35 -0,0404 0,007 -0,128 0,135
-23
-19 -19 -23 -23 -23 -22 -25 -8 8 -0,0 155 °'°46 -0,046 0,°92
-19
-17 -23 -24 --22 -20 -25 -27 -19 -28 -0.0288 0,001 -0,088 0,089
-14
-27 -12 -19 ~s -29 -24 -27 -29 -32 -0,0227 -0,008 -0,036 0,028
-" ,
-19 -17 -26 -10 -25 -13 -3 1 -85 ~23 -0,025° 0.000 --0,085 0,085~J
-17
-18 I
-45 -26 -33 -29 - 107 -70 --27 -0,0269 0.°45 -0,107 0,152
-29
-25 -ll -56 -31 ~31 --42 -25 -23 -29 -0,0266 °.°3° -0,056 0.086
-25
-33 -25 -3° -38 --25 -25 -37 -21 --20 -0.0283 -0,018 -0,041 0,023
--8
---23 -17 --23 -23 -27 -28 -27 -33 -33 -0,0240 -0.008 -0,°33 0,025
40
--20
-20 -28 -28 -28 -3 1 -34 -29 -15 -0,0300 -0,0 15 -0,042 0,027
-30
--22
-33 -26 -29 -35 -36 -33 ° --34 -0.°311 0.000 -0,049 0,°49
"31


















































[' M F en volt.
Decembre 1883.












I I H I ~Joy. Ö a, m. 1 p. m. 9 p. m. Moy.~l()y, ;) <I. m. 1 p. m. p. 1l1.;1tt''1- :) a. m. 1 p m. !. p 1l1.,
0.03 2* -0.034° - - - -- 0.02() 0,04 1
0,001 0,001 0,001 O,OOlC
I
'>'
-- 26 - 43 - 0,ü3°70,001 0.001 0. 00 13 --
-J
1 1 I 0.00]0
., 0/J02
38 3~ -0,027°1 0, 0 0 27 - ) -
2 ] 0.00]]
') 4 3
48 --0,°400 10.00:'0 4:': - 3° --1 :1 2 _...~
26* -0,0267 2 1 I 0.00],
4
.," 0.00:'0 -- 24 - 3° -2 2S
-
0, 0 2 23 ] 1 0 0.000;0.0010 --- :;:! '* _., 18 - 27(, 1 I 1
26 -0.0333 1 1 2 0.001,
"
0.0')17 --- 43 -- 3 1 -i I 2
63 -0,°37° 1 I I 0,0010,,- -_.~.- '" -1 1 0.0010 _...- -) -J
2 2 0.001,'
K I
19 - '" --0.0233 1I 1 O.COIO - Iq - J~
1 1 O,COIC
CJ I
18 _. 0,02 13 10.0010 16 - 3° -10 1 1 1
4° -0,°4°3 1 1 1 0.00102 1 0. 0 0 17 - 4 2 - 39I1
-,
-0,04°° 1 1 1 O,OOIO'" 341 O,COIO - 54 ~ -,- J~ -- I12 I I
'8 ---0,°373 1 2 2 0,001;8-, .-' -2 0.00 17 -- L~ -~.- )- .)I , , 2
0 - - -1 2 i 0,00 13 _. 6 - 18 -- 29 -0,017714 1 1
21" 13* ."
-0,0 13° - - - -- - -. - - )1; _.._. _._-
I ,* 60 0.0 247 - - - -(1 () 0.0°3° .l 1111. 3
- -rl 14" 3 2 34* _. 0,0 173 -- -4 0.00:;3 - -I,· j ') 0-,
---0,0477 - - - -,s 3 1 0.0 0 17 - 3i .- 74 _.__.- J-
1= 3 1* 33 --0,03 13 - - - -I 3 2 2 0.0 0 23 30 -Il) 16 2




33 -0,03 27 - - - -
:~ , i 2 I 1 0, 0 01 3 -. 3 1 - .l. --,
38 -ho.0 3 50 - - - -
., I :.: 0 1 0.0010 - 3° :;1 --- I
36 40 -0,0390 - - - -' , I I 1 1 0.0010 - 41 - .._-~~ ,'I
36 17 -0,°353 - - - -24 1 I 1 0.0010 - 53 -I
38 -0,0 143 - - - -
,- I 1 1 1 0.0010 - 4 - 1 ---~
6 3° -0,0 2 17 - - - -
~~(l I 1 I 1 0.0010 - - -- 29
35 3 1 -0·°333 -- - - -
l-
I
1 I 1 0.0010 - 34 --- -h
-





~') I '2 1 0.0 0 13 ""--- - 29 - 71 - -
-,0,0 283
-
'() I I 1 0.0010 -- 15 - 13 •• "n_ 57 - -
-
,)










° I 0,0000 76 lOS li l ---0,0 1 173 0 0 0 0.0000 103 9 8 1°9 --0,01°44 0 0
°
0,0000 93 94 96 -0,°°95:;
° 0 ° 0.0000 91 So s' --0,0 0 85LJ() 0 0
°
0.0000 78 85 83 -0,0082
I 0 0 0 0,0000 78 74 62
-0.007 JS 0 " 1 0.0001 64 64 223 --0,0 1179 0
° 0 0.0000 83 66 66
-0,00j210 0 0
° 0,0000 :;. 89 40 -0,006J- )1I 0 1 0.0001 40 53 44 -0,0046I': 1 1 o.ooor 19 1°7 67 -0,0 0 64 0,00 1413 0 0 0.0000 37 59 5° -0,0049I ,~
° 0 0.0000 22 34 64 -0.004 1
4 6
13 0 1 0.0001 '-' 39 42 -0,0038
--0,01 11 8 _0,0041
J-
-0,0005()
° 0 0 52 47 5° -0,005 0 10 6 14 _0,0006I 40 3 2 297 -0,0 123 12 6 5 __0,0004
S
22 1 1 114
-0,0034 8 16 0.000112
0.00 ]1
9




39 25 30 -0,0031 8 0 0,000.1J'I
5° 32 6





3 26 I )
__ 0,000;29 101 -0,005 2 1 I ry.4 2 .... ,
_0.000'
3 I J9 17 -0,0022
5 8 .,) 62 36 43
-0,°°47 108 9 _o,003
1J]06 28 43 'J-



























ction du tl'mps moven du licu: l!l ,,111
Courants telluriques.




"-,- .-_•....",,- " .. _-
-
...- .~ ...- -_.
re 1883. E-W. S-N. Novembre 1883. E-W.
I
-_..... ----_.
• ___ h __•••
---.
ä a. rn. I p. m , 9 p. m·1 Moy. :> a. m, I p. m, n p. m.\ ~loy, \ :) a. m, I p. !l ;'Ilo\'.111, p. m.
-0,0220
-0,°362 -0,0266 --0,0 2S3 0,0 117 -0,03 18 --0 0'~6'" ---0,01\)2
-0,0 225
-0,02°5 - 0,04-T4- --O,02i'i1, JI
- .24 - 24- - 29 -0,02:;7 - 4 29 -- 3 13 - 3°1 -0,°4- 13 -- 19° :10 -- I () --0,013'121 -- 27 - 27 --0.0 230 , 387- ,- - -- -- - 45° - 12 I -- ~2X .- O.O.;()(l
- 24 - :!8* -- ~ " -0.02;)0 -- - --
- 375 - 330 • 2S(}.'~ , -- -0,0330
- 19 .- 16 - 20 --0,0 230 -- - - - - 26 9* - 'l" "i'" - 236 -0.0 253J
-'J
._- 12* -- 3 - 73 -0,0 293 - - - -- ._- 17 1 ' 1 - 214 ---0,0118J
- 49 - 27 - 38 -0,03 80 - - - - 221 --- 2iS - li4 -O.O22.~
- 36 0 -- i4 -0,°367 - - I S -- - 18r; - I ~i·-"- I sc)" ---0.0 187
-
1,
- 38 -- 37 -0,0360 - 3" -- 9 ._- 26 i '-0,00 23 ISS --0.0186J.) , - - 195 -- 179
-
26 - 49 - - 8 -~". I 49 i 0,00 19 -- 199 -- 189 - IUi -0.0 183
, I q()- -- - - ,
°
- I I 0
I
-0,0004 -- 10° - - 178 -0.0 17 1,
-





- 6 4 0.001 I _. 111 ISS - ISI -0,0 192, ,)-
- -
- - ! 20 0 --- 4 0,00°5 - ,.,,~ -- llG - Jsr) ---0.02 13-JI
- -- 18 0.- - I 15 S 14 I 0,0011 - ISZ - 192 '- I S3' -0.018G
0,0012 0,0055 I I-0,°514 -0,0 153 1- 5 - 7 4 -0,00°3 - 179 - In - 174 _nO.OIi7
I 2010 34 58 0,°7°3 i 34 34 35 ! 0,°°34 --- 187 - 17 1 - 189 --0.01822 246 - 7 2 0,0060 i 43 17 54 I 0,0042 IS9 18 5j- I I -- - ._- - 195 -0.01~)057 - 98* - 139* -0.0100 -,,' 5 I 14 I 0.00.39 - IS(i - 18r) I;Cl -0,0 1731- )- I --I- ISO - 1°3'" -- 16* -0,0100 I 14 84 l(i 0,0038 _. 214 - 209 ._- I(JS -0,0 2°7
I ,
5 I 139 I I I 0,0100 I 3 2 - I I 0,0001 - 218 - 189 -- 17° --0,0 1~)2198 110* 22 0.0110 I 43 - 3 - I 0,00 13 - 168 -- 96 - 19 1 -0.01:;2
134 104 65 I 0,0100 i 6 - I ° 0,0002 - 17 1 - Ifi5 - I(,O -o.oIli;
I
64 47*
° 0,°°47 ° ° I 0.0000 - 154 - 183 -- 1)-;3 -0.0173
22 - 371* - 763* -0,0370 i
°
2 I 0,0001 188 18 5 160 -0,0 178I - -
J
- 1155'" - 1549 - 108' -0,1263 I I ° ° 0,0000 - 179 - 155 - 166 --0.01()7,)
.- 1°49 - 938 -- 89° -0,°960 ° ° ° 0.0000 - 1-- -- I;t{ - 6G --0.01 :6I J)-- 769 - 768 - 798 -0,0780 ° ° ° 0.0000 - 8' - 143 - 146 '.00.0 124' J- 741 - - - ° ° I 0,0000 1- 13:) .- I J 8 - 144 - --0,0133
-
- - - I ° 2 I 0,0001 1- 117 - 114 -- 110 -0,0 117- - :;_. - I_ J) ,1-0,0 14 2 -0,0240 -0,0345 ---0,0242 \-0,0004 -0,0020 -0.00 29 I -0.0018 1-0 ,0 199 -0,0 177 -0.0 176 I -0,01801-
!r 1884. E--W. I S-N. Fevrier 1884. E-W.
,
-0,0038 -0,0029-0,0027 -0,003 T 0,0°5° 0,0039 0,0 0 29 0.0020 -0,01 I; -0,003 1 -0,0018 --0·°°55
- 7 - I I - 14'" -0,001 I - 38 ~ . - 113 -0,0039 - 34 2 39 0,0002,))
- 16
-
18 - 19 -0,0018 34 4° - 114 -0,0013 o- II - I 5 5 -0,0007
- 22 - 18 14 -0,0009 28 17 18 0,0011 - 12 - 10 14 --0,00°3
- ".
- 19 - 13 -0,00 19 -- 14 1 77 ,.,. -0,0013 4 -- 3° - 39 -0.002:-) -)
-- 22 18 - 12 - 0,00 17 180 22 I I 0,007 I - ,.,- - 19 12 --0,001 I- -,
- 10 - 22 -- 8 -0,00 13 47 38 44 0,0043 () 19 - 20 0.0002
- 22 - 7 -. 183 -0,007 1 21 21 463 0,0168 - 8 - 64 - 35 -0,0036
2 -- 19 8 -0,0030 59 )) 44 0,0053 3 - 10 - I I -0,0006
- 7 - 3° - 19 -0,0019 - 3 13 57 67 --0,00(J3 - 26 - 43 - 3 1 -0,0033




58 0,0001 22 18 59 0,0033 - • I - 35 - 4 2 -0,0043)
- 29 - 221- 18 -0,0023 56 5° 47 0,0°5 1 - 28 3 1 - 17° -0,0056
- 24 - 12 - 34 -0,0013 62 43 21* 0,0042 - 134'" -- 91"'- (;0" -0,0097
- 1 - I' --0,0023 ° 65 79 0,0048 - 24 - 37 - 30 -0,0030- J) ,)
17 -0,0014 3° 58 - 13 0,0025 -
,,-
-- 39 - ". -0,0°3°
- 17 - 9 - ~) -,
- 18 9 14 -0:0014 - 4 1 79 49 0,
0029 - 29 - 46 - 31 -0,0035
-
-"
- 12 12 4 1 -0,0012 81 43 68 0,0064 - 44 ---- 3° - 3() -0,0037- -
- 23 15 - "' ... -0,0021 35 4 1 - 12 0,0021 - 35 - 22 IB -0,00 13- -,
16 -0,00 13 16 37




- - 7 J-I
-- 31 17 - 9 -0,0017 35 45 43 0,004 1 5° - 19 - 6 0,0008-





- 52 - -,) 6;6 0,0 249 I I 76- S 62 10 -0,0027 49 4 2 - - I I - -0,0033- -
- 23 27 16 -0,0022 5° 328 167 0,0 2 15 - 18 57 - 1 0,0012- --
- 10 9 --0,001 I 47 201 277 0,
0 175 - 13*
- 24 - 10" -0,0016
- 14 -
~~ 3 3° 0,0008 7° 57 94
2 0,0356 3 -- Tl - 1O'" -0,0006
.1 - - 163










••I 9 m. Moy. I) a. m.
i 1 p. 9 p. m. Mo\'.9 Moy, i) a. m. p. m. p.Illll'" :; a. m. I p. m. p. m.
!
-0.0008 0,00 19 -0,00 29 0.0181 0,0 132 0,0 113 0.0;:'1 -0.08(,5 0,0 0 17 0,0005 -0.0284 -0,°099
0,0 133 94 107 95 O.\lJC310 129 - 626 -0,0062 44 5 35 1
-0,0006 96 109 98 0,010
2
7 67 - 9 13 53 64 2:!2 0,0113
50~ ..- GI
--0,°°5° 73 44 9 1 0,00\37· 116 0,0037 - 39 -
96
4 -- 4 1
48 -0,0010 46 75 0,00;:., 0,0022 - 4° - 395 (li 2
69 0~
°
0,00;!\4 0,0027 - 47 - 122· - 197* -0,0122 ~J(i +3 -- 1
26 261 -0,0186
° ° 95 0,00::(i3 SI9 0.°33 1 - 271 - --7 112
28 38" -0,003° 132 88 175 0.01;:Xl) 0,0111 - 23 .- -x 145 1)1)
63 4 2 92 O,oof,48 0.0076 - 49*- 59 - 34 -0,°°47167 12
26 5
q
22· ~ 10* 2· -0,0010 91 155 0,01;:10 145 7 1 75 0,0097 -
0,0059 1e - 19 .- 29 -0,0011 60 92 95 0,00):3 XI 93 ,I1
18
-0,00 19 '70 13 92 0,00:;71> 49 0,0:)28 - 25 - 13 - I~12 57 -
58 12 3 104 0,00):1>2 5 0,0°4° - 12·- 5 - 17 -0,0011J3 e,~-
6 -0,0006 65 4 0 0.00:93 0,0057 - 15 4 - -14 eo 2f }
8* 69 0,00;,
~
26 780• -0,0268 1767 0.005 8 I - -15 14 92
;6 85 0.0101 - 1534 -- 81 5 - 936 -0,1°95 22 - 62 87 0,001'.16 14 1
74- 0,0064 1162 - 7°4 - 842 -0,°9°3 19° 335 - 179 0.011:77 42 -17 i
61 233 0,010,IH XK 73 59 0,°°73 - 515 - 79 1 - 707 -0,067 1 33('9 :-:0 77 0,0075 - G:21 - 65 1 - 35 -0,0436 - 161 -- 554 4 157 o.urIr)
1637 0,10:.Ü7 78 463 0,01 58 - 35 - 42 - 3°3 -0,0 127 - 310 174420 ~_.~
4 '0 13 -0.00°7 37 2 44 0,0028 136 16 52 2048 0,12:
21
-- - J
1089 -0,0365 1263 0,0;1:
22 26 44 14l:i 0·°°73 ~ 1 - 37 - 420
° i
.)
o,o~u.::!3 93 135 145 0.0 124 - 400 - 778 - 635 -0,0604 1107 9°1 69°::!4 (,6 7() S~ 0,0077 - .,,,- - 69 1 377 -0,0180 968 93 6 78 o,06!--I 266 16 ?-. 0.01~:
·,e 121 s- lOS o.oroj - 1°41 '- -
-0,°441 25 1 449 -
-I'-~ t. i I::!o 28
°5 1()4 0.0086 - 78 - 9 18 - 93 1 -0,064 2 218 II 44 15 16 0,09:'.,.,.. 95 18t> ~'" 0.0106 - 96 1 -- 24 1 - 586 -0,0596 1443 174 1 27 12 0.1911:
-; )1
0,18:;
2~ 4 f ) :-;.,
- 59 0,0026 281 - 7°3 2°74 0,055 1 139 1 234 1 1767
'/
2q 599 132 ZY> 0,°3 22 786* - 5°2 "76 0,04 87 1379 17°4 85 2* O,W3° -- 112 258 0,0 149 - 392 - 508 - 1074 -0,0658
°
- 362 - 58 -o,olf
1 1
31 1::!3 7(i 176 0,0 125 .- 356 395 - 661
-0,°471
-
Moy. 0,0°59 0,007° 0,0100 I 0.0076 -0,0218 -0,0270 -O,QIiO I -0,02191 0,0273 0,°435 ! 0,0600 I o,Of'









-0,0635 0,2822 0,0039 0,°742 0,°°53 0,°4°9 0.ü2;;:2 ,-- 67 - 66 -- 274 --0,0 130 5 3 99° 0,°333 - 19 36 841 0,028'3 - 137 -- ::!X9 - 348 -0.0 258 - 214 - 264 1189 0,0237 - 255 8 688 720 -0,084:4 34:-1 -- 379 -- 3S1 -0,03(i<) - 2°9 Il6 - 5°4 -0,0 199 - 286 28 logl O,02?5 --- 38o - 378 - 4°5 -0.0388 722 .- 264 62 0,0173
- 1295 33 10 -0,041:6 --- , 1- - 355 - 2(J.t









- 184 -0,0303 23 5- 4 2 -









9 - 3 -
10
- 379 - 195 - 62
-0.0212 _ 12 - 2 P
- 144
-0,0 127 6 _O,C(1l i~, - 39 - 2311 - 178 - I)
°
-0,0062 239 340 - 110 0,0156 164 _O,OO~- 21 13
I::! 0
°
-- 5 -0,0002 - 21 I - 173 - 222
-0,0202 28 _0,00;-
- 33 - 10
I' 59;* - 1190
- 740 -0.08.p
- 56 1 - 27J
_0.01;
,)
'- 795 -0,0542 478- 15 -- 2214
_. ('0 - I 15
- 74- --0.0083 - 16
- 316







- 49 - 3316 - ;-1 - °9 - 99 -0,0080 5 - 338 327 _0,00;- -0,0220 89 6 7I I (j - -
17 -- 545 - I 15 -




- 59 4 - I
-0.0021 18
- 19 -- 737 - 792 0,19 - 5 - 2 ° -0,0002 786 461 -0,0504 10 - 26 19 0,00,- - 93420 ° ° ° 0,0000 -0,0203 23 38 5437 92 318
_0,000,0 149 - 24 - 116 - 3
21
° ° ° 0.ססOO - 279
- 21 258 0,00- -0,018622 ° 0·
- 12
- 16 267° 0,ססOO - 132 165
_0,0;- 33 1 -0.0099 109 1* 2277
23




- -- 1353 - 848 o,(j)
....
° - 474 ---- 18o -0,0218
-0.°7°5 134 65* - 4
-~
- 145 - 353 0,02- 349 -0,0282 1067- 557 227
26 498 - 199 509 -0,0269
- 356 - 351 362
_0,01- -0,0356
...... 43° - 80 873




- 3 13 - 299 0,28 648 358 107 -0,°325 co dl A- -0,°300 - 3°9 - ~ I T T'l_29 - eH - An
-
- _. .,
Correction du temps moyen du lieu: I h 'Im
Courants telluriques.
E. M. F. cn volt .
;'!<j
..
. .. , .._.....
- . .-
Avril 1884. E-W. S--N. Mai 1884. E-W.
I m·1 .. --~._-~.- _...I
..--
Dates ä a. m. 1 p. m. !) p. Mo)'. ;) a. rn. 1 p. m. !l p. m. ~loy. 5 a. m. 1 p. m. !l r· m. ~loy.
,
I 0,0262 -0,0168 -0,0222
-0.0043 -0.0002
-0,0665 '-0,0 242 --0,0303 -0,2061 -0,0026 0.0009 --0.0(}~)32 - 6 - 44 - 2 -0,0027 - 517" -- 793 - 255 --0,°5 22 - 107. - ...,..,., - 359 -0.0230--j3 - ,.,- - 3° - 30 --0,0028 - 239 -- 607 258 --0,0368 533 275 9 1S-) -- - - - -,0,°5754 - 24 - 35 1 - 314 -'-0.023° - 276 - 452 - ,.,,- -0,°3 21 - 1°3 - 292 - 18t) -0.0 195-.))
5 - 44° - 181 -- 33i -0,°3 19 .- 239 - 324 -- ~3S -0,0 267 - 54° - 0() - 431 -O.034tJ
6 - 78 142 - S' -0,0006 - 197 - 308 - 216 -0,0240 7° - 773 - 465 -0,°389J
7 - 41 I - ,.,- - 458 -0,0298 540 - 4-" -- 24 1 -0,°4 11 5°0 1 237 - 1-'" 0, HJ95~) )- J~8 - 25° -- 289 - 643 -0,°394 -. 2S(; -- 33 - 191 -0,0 17° - 208 - 469 - hJ2 -0.°43°
9 - ",? ... .- 495 - 539 -0.0433 ,-- 241 - .", -- 172 -0.0249 1_ 285 - 52(} 21 -0.0278J-J JJJ I -10 - 579 - 2394 - 1084 -0,135 2 1_ 224 - 248 - 338 -0,027° 1=
."
- 418 2934 0,08311 -J
I I 1585 146 1
,
ISO 56- - - 4°3 -0,1 I 50 i- 179 - -- 212 -0,019° - 142 -- 10 _·--0.00()9I 1-12 60 5 343 - 5°0 0,0 149 i- 33 - 278 - 136 -0,üI66 92 9 - 228 -0.0104-I13 - 515 - 79 1 - 434 -0,05 80 1= 129 - 193 - 213 -0.0 178 1- 60g - 34() 600 -0.011314 - 223 - 320 - I - ., -0,0232 164 218 2°5 -0.0 196 , 17° 1035 4 19 -·0.042X).) - - I
- -
15 - 62 46 20 0,0001 1- 243 - 27° - 234 -0,0249 -7 541 - 474 0,0020
16 - 612 4 19 - 44° -0,021 I 3?- - 338 25° I -0,°3°4 783 395 18 0,0 1351- -) - I --17 - ?- 222 126 0,0 114 1- 308 - 338 - 3°5 -0,03 17 I 770 - 412 -- 46 1 --0,0034-) 1_IX - 2946 1550 - 49 1 -0,'J629 284 - 343 - 3°5 o,03 lJ - 217 - 4°2 - 328 -O,03 1()19 7 53 6 0.0022 - 279 197" - I I 5 -0,üI97 - SOS - 1419 69 -0.°7 1820 - 68 - 4° - 45 -0.0°3 1 - 299 - 384 --- 198 --0,0294 _..- 366 - 438 --- 563 -0,0456
21 --- 33 - 4 4 -0,001 I - 224 - 262 - 183 -0,0223 239 - 169 - 725 -0,037822 - 5 - 16 - 13 -0,0007 I-- 216 -- 601 - 638 --0,04:-)5 - 541 - 143 4° -0,0215,.,~
- 18 - 14 - I -0,001 I '.- 137° - 782 -- 41 I I --0,0854 _. 26 - 39 136 0,0024-.)24 - 21 - 15 6 -0,0010 - 338 - 4°7 _. 41S -0,0338 - 36 - 6 I 5 -0,000<)
25 - 3 - I - I I -0,0005 - 346 - 596 - 5°2 -0,0481 5 - 6 - 24 -0,0008
26
- 21 - 37 315 0,0086 - 600 - 682 -- 675 -0,065 2 - 644 7° - 132 -0.0235
?~
°
- 66, - 8?~ -0,0298 - 659 - 664 - 108 -0,°477 -. 104 - .,-? - 7° -0,0175-I -I .))-28 - 347 - 12°9 - 277 -0,0611 - 587 - 94 1 - -- " ., -0,0693 ._- 422 - 20 - 216 '-0,02'9))~
29 297 - 440 369 -0,0 123 - 922 - 4() - 667 -0,0545 - 249 - 121 --- 293 --0,022 I
3° - 306 - 345 - 868 -0,0506 - 9~0 - 655 - 376 0,0670 27 2 101 71 0,0 148
31 - 359 - 1277 - 12(;0 -0,096; -- 215 - 1178 - 3 1 --0,°475
Moy. I-O,0278~ -0,0199 -0.0244 -0,024° I 0,°376 i 0,°447 0,°334 I 0,°386 1-0,0046 -0.0282 -0,01°4 -0,0144




-0,0689 0,0069 -0,0862 -0,°497 -0,0 143 -0,0073 -0,0016 -O,OO7i 0,2396 0,29°1 0,255 8'" 0,2618
2
- 1229 - ?- I 16* -0,°4 13 -- 45 - 145* - 245 -0,0 145 2215 29 19 3575 0,29°3~)
3 57* 98" 139" 0,°°98 - 143 - 107 - 71 -0,0 1°7 2988 30 16 2539 0,2848
4 180'" 221* 262 0,0221 - 88 33 4 1 ---0,0005 3 187 2998 3957 0,3381
5 --- 722 - 4°° - 5~~" -0,°55 2 38 32 14 0,0028 2843 32 I I 2617 0,289°I .)J6 - 666* - 799 810 -0,0758 - 8 - ?- 61 0,000<) 3191 3626 " .... .., ... 0,3 197i -J -/I)
7 - 2467 306 - 303 --0,0821 69 28 364 0,0 154 3°39 ~O"'O 2998 0,3°36,) I I8 - 519 - 1577 1463 -0,021 I 70 S 1558 162 0,08°9 3°5° 3°71 1~ - 0,2085,))9 1276 1566 15°4 0,1449 - 24 481 - 41 0.0 139 543 356 3°0 0,°400
\10 1192 1169- 1146* 0,1169 - 19 97 71 0,°°5° 69 17 188 0,°091
I I 1124 1383 1241 0,1249 13 46 2 616 0,°364 224 2839 2810 0,19 8512 124° 1339 I 0.0860 7 1 494 1- 0,0201 3199 324') 3°74 0,3 173~I
13 329 - 243 ,.,~. 0,0036 - 3°9 - 20 410* 0,00 27 1692 3036 2099 0,2269~.)
14 289* 55," 821 0,0555 84 1 325 421 0,°5 29 3027 2528 3°53 0,2869
15 108 973 680 0,°5 87 83 - ?- - 13* 0,00 14 2216 289 275 0.09 27-I
16
- 274 2 - 18 -0,0097 1 II 36 0.0016 186 234 2°9 0,0210
17 - 164 1749* 366 2 0,1749 - 18 - 18 4 14 0,0126 254 254 264 0,0 25718 3269 111O" - 1049 0,1 11O 206 210 8 0.0 141 275 316 217 0.0 269
19 70I 482 858 0,0680 487 - 7 455 0,°312 23° 28G 267 0,026120
-- 2°37 104° 97° -0,00°9 37 1 312 47 1 0,0385 268 303 266 0,0279
21 899 1145 94 0,07 I3 37°" 27° 7°7 0,0449 278" 29°" 3°3 0,0 29°22 12O 162 168 0.0 15° - ~..,- - 9 1-* -0.024° 341 4187 2537 0,23551~1 )
23 2°4 264 0,0213 39 56 35 0,°°43 3 12 :;--,., 3974 0,26 1317° , J J-24 197 241 199 0,0212 64 1I 28 0,0034 3226 4 133 3738 0,37162- 212 61 203 0,0 159 47 33 129 0,°°7° 3984 5719 5°5°· 0,49 18)
26 132O 217 276 1 0,1433 I I 6 I I O,()()()() 4382 4371 5225 0,465927 259 1 - 3126 2851 0,0760 - I - 89" 179 0,0030 4 129 47 27. 5127 0,4661~O r
"
Courants tellurlques.











































































































J 1h P: rn.






























































































































































































































































































































































E. ~l. F. cn volt. Sodankylä.






























































































































































































































a. 111. CJh p. rn,














Il h a. rn. !






































































































------~.-_... ~ I, IS-N. E-W. S-N. E-W. S-N. [-Wo S-N. E-W. S-N. E-W.:: S N. E-W.
c
4h 8h -c. 411 811 <1. m. midi p. m. p. m.'F> 01' Cl. m.Cl. 01,
-
-_._~_._...._--,-- _..----_...-- .... ~
-
0,0014
-0,027° 0,0011 -0,0335 0,0015 -0,0220 0,0013 -0,0206 0,0019 -0,0272 0,0013 -0,0).':
° 284 13 201 13}26 279 13 - 405 13 - - - Ie,'5 9 - 14 -
17 317 12 -- 181 15 - 85 13 - 233 12 - 2,~:10 7 - 24° -
5I 15 261 I 12 - 331 13 - 163 11 - 242 II - 1;1:,15 9 -
3°2 15 - 137 13 - 279 13 18 10 - 216 11 - 1"20 4
0 249 I'" - 206 12 - 288 I2 - 18 11 - 223 I I - 2~~25 , - I
3° 1 213 20 - 160 13 - 176 13 - 10' I I - 29° 13 - v-,- ,)
35 2 - 272 18 - 279 12 - 372 13 - Ij8 11 - 244 II - 2Jf
4° 6 200 18 - 27° 14 - 340 I I - 227 9 - 245 I I - 31:
45 I () - 203 19 - 163 14 - 126 I I - 249 IO - 211 10 - ,.'''J'
'95 17 - 194 12 - 298 12 - 21 5 9 - 269 9 - 'c5° I 9 - ,155 13 -- 275 17 - 239 I I - 319 I I - 201 8 - 210 9 - 2~(,





-0.ü150 0,0017 -0,0220 0,0013 , -0,0310 0,001 I 0,001 I 0,0010 -O,Q2U
5 15 -- 19° 18 - 228 13 - 242 II . - 261 8 - 23 1 10 - ,.,... ~ j
10 14 - lOS 18 - 204 12 - 287 I I - 348 8 - 259 9 ~- 26:
15 13 - 235 18 - 24° 13 - 308 I I - 3°7 8 - 276 II - ,-,-t:20 12 - 3°1 18 - 176 JI - 391 I 1 - 313 7 - 201 I 1 - 2fj(,25 11 - 13 2 18 - 156 12 - 211 1I - 271 8 - 221 9 - 29\
30 14 357 18 - 129 12 - 359 13 - 281 8 - 254 I I -- 2~\35 '4 - '49 18 - 216 14 ,- 308 12 - 277 8 - 225 II - ".-;~
4° I4 - 140 18 - 297 7 - 331 I I - 274 9 - 275 II - 11,;
45 13 - '79 18 - 226 8 I - 286 I 1 - 283 9 - 233 I I -' 2~~5° 15 - 3°4- 13 - 282 9 - 326 1I - ')...,~ 9 200 13 - .,"r--j - -/55 15 ,- 89 13 - 320 1I
- 3°5 II - 229 9 226 II - I"
-
- j.'
..,h Cl. m. 6h a. m. Wh 211a. m. p. m. 6h p. m. lOh p. m., '-- - -----._'-- •.. __._-_.._~,--
----,-------
------
I I I I
°
0,0015 ' -0,0127 0,0013 -0,023 I 0,0013 I ,
-0.0354 0,0012 i -0,0263 0,0011
-0,0279 0,0013 : -0,O30[5 I [ - 44 14 - 261 12
- 3°4 8 236 '"'S - 9 - 220 13 - -r-:10
-
I ' • 14 - 286 12
- 320 6 26tJ) '- 223 10
- 242 13 -15 5 - ,"'.., 16 - 17I 121-
- 274 5 216 ".- 9 - 299 12 -- ..<20 2 - 194 17 - 293 12 - 300..,. 2
- 21 5 10 - 190 12 - 24[-) .~ 2
- 194 17 - 233 12 - 261 I - 225 I I - 257 13 - 1St30 - 1 - I~' 18 281/~ - 12
- 3°4 269- I - 353 10 1335 - I 208 18 - 25° -- - 286 1I
- 334 3 - 233 11 228 13 - ,,'40
°
21 9 18 - --,.~ - 233 11 306- 6 206 ')~(!- 11
- 191 13 - -/-4-
-
I,
- 277 9 - 1°9 1I - 2°4 24c5° ;; 184 5 - 220 I 1 - 216 13 -- 9 - '0' 1I 238_, J - 8 22~55 1 - 168 - 234 12 - 288 13 -1I
- 352 Il
-







-0,0284 I5 263 0,001 I -0,0221
-0,0365 ! _0,021,I -- 12 -~, 247 Il 2~6 0,0013 0,0013- 11 226 "10 - 2 - 174 1I 176 263
- 12
- 237 13 -' ..J- I I
- '1 ~(Il
- 218 I I
- 248 13 - ;,... ;15
°
- 226 10
- 21 3 I 120 269 - 290 II 245 26° - 13 - I I 220 13 -- 243 I I 296 -- 10 2~I25
°
- 327 13 - 222 11 202 13 -- .,.., ... II -J-)
- 293 11
- 2"'· 10 12 - 19'30 I 292 -) - 137- 15 - 441 12 284 I35 - 13 o~3 - 354 - 243 1317 - 220 13 356 - 373 15 - -t40 - I I ,.5 - I 14 - 243 I I 13 - ./- 222 13 - 331- 343 I J
- 188 ,"45 3 - 140 I I - 49 8 13 - -/14 -- 348 13 2815° - 10 0"3 - 3'" - 215)- 13 - 259 12 262 12 -- 333 13 - -t55 7 - IO ,~- 110 14'*











































































































































































































11 11 p. m.I1 h a. m.i l a. m.


























































































E. M. F. en volt.
S-N. E-W., S-N.S ·~N. E-W.
Oll a. In.























































































































































5" a. m, I 911 a. rn,
0,0 1 17 ---0,0223 1-0,0322 -0,0 2 56
142 220 I 319 - 253
((IC) --- 224 i- 32I -- 247
r
166 - 225 i m_
I '" -- 2 .... II J -- I
()O --- 224 i
69 --- 224 1-
10 --- 224 j --







































































































-0,0 197 -0,0293 . -0,0482 -
-
21 5 - 107 - 295 -
- 197 - 393 - 72 --0,0023
-
189 - 37 - 605 - 84*
- 201 -- 101 - 429 --- 145
- 2°7 - 60S - 36 -. 336
-- 197 1- 397 - 244 -- 4 14 - 242
- 2 I4 - 208 - 298 _ 1140 - 33 1
-- 20 I - 494 - 28 _ 707 - 388
- 210 .. - 593 - 167 - 402 -



































--~ 299 - 238































































--0.0 2 27 -0.0 187
































































0,°°37 --0,0 174 0,0013 -0,0164 0,00~6 -0,02°3 0,0006 -0.0166 0,0003 --0,0166 0,0107 -0.005()
5 7° ">Cl- 5 - ISI 3 - 193 5 173 7 IöI :!~u_, - --- 12<)10 43 ---- IS° I I - 175 15 -- '49 6 -- I7l I - 156 -- 35 ~O4
[5 36 16~* ~Cl - 167 1- - 194 1O 158 I 8 184 1- - 24(;J- / , -- 1 -- 45 ---
zo 26 - 174 14 - 183 14 - 15 2 I 3
-- 17 1 29 - I(i7 - I ~ ~-j.lJ
,- 3 - 187 I 179 6- - 159 6 180 37 - 179 ~4 17 2-, ,
I
;0 5° 111 7 -- 174 I 21 -- 175 I 6 - 162 23 166 --- I -- ISI;5 37 --' 169 I ~ - 000 I 59 - 13° 9 - 170 24 1~8 20 -'--" 1- J.) ,
tO 24 - 95 9 - IS8 88 - ]., ..., I 4 - 160, 12 - 12 I - ,J- ,-~,~ :"J
15
1
26 - 196 I I - 165 I 5 -- 163 \ 9 174 I 170 2-- ! - --- - 177;0 16 - 2IO I 175 44 - 159 , 6 ISS 19C>- I - 52 - I r- --; i )i5 ~ - 2°3 5 - 176 I S - 186 I 3 - 2°3 16 --- 138 -- 7 - 21 9.)
-, I I iI I-- I Ii Ih a. m. 5h a. m. 9'1 a. m. !- Ih P m, I 5h p. m. 9h p. m.-~-- ------ -- ------, - -----, i i
01 --0,0161 j ,0,0002 0,0015 -0,0182 i 0.0221 -0,0177 , 0,0°°5 -0,0192 0,0016 0,0176 0,0014 . --0,0166. ' I5 ' 8 - 191 I ~ - 183 ! 24 - 177 199 , 6 169 J I 14°01 .) .) - I - -17 -- 196 !4 - 194 ! I - 182 I 6 - 175 24 -- 154 - 12 -_.- 195I !




4 -_. 166 12 182 -- ">. - 1:-:3! - -)
!5 i ~ - 187 7 ZI I 14 - Ig6 3 - 16) SI - lÜg -- I I -- 19:-:I J .
:0 : I I - 173 I 1 -- 191 I 9 191 i ~ - 174 36 - 178 13 -- 15°i .)
.s I 12 - 176 23 - 199 2 -- 181 3 - 167 3 - ISI 4 - '49
fO I 14 _.-- 20Z 2 - 169 f 13 - 189 2 _._. 153 5I - 166 I l(i6
f) S - 193 14 -- 176 I - ISI G - 16~ ZI3 29 IO IS4J
;0 8 - 185 I • - z06 3 -- 18o I - 169 147 -- 104 - 12 --.- 2°5,
,5 3° - Z03 12 - 179 16 -- 177 ~ - 173 32 - 173 -- (i - 194.)
211 a. m. 6h tl. rn. lOh a. m. 2h p. m. 6h p. m. loh p. 111.
-----~------ 1- ---------~._------ - --- -- ___________n ___ ------- 1-- m 1-
°
0,0000 -0,0102 0,0014
-0,0156 1 0,0°°5 -0,0173 0,0006 -0,0179 0,00°9 -0,0188 -0,0012 -0,0227
5 15 - 179 3 - 168 12 - 176 " - 166 19 - 159 3 - I(JO.)
°i 4 - 160 13 - 17l 6 - 183 9 - ISI I - 181 6
_ ..- 143
158 3 171 2 167 ,,- 201 12 178:~ I 13 - 7 - 179 - - ~) -- - .--33 - 180 9 - 185 ! I - 167 3 ~-- 169 6 - 21 I -- 18 -- 17l I5
°
- 167 9 -- 181 18 - - 187 4 - 180 9 - 2IO - 3° - 2°3
.0 78 - 174 3 -- 167 z6 - 181 ° ---- 173 ° -- 161 ,-'- 2 - 189
5 20 - 194 17* --,- 179 15 - 166 4 -- 174 9 - 185 7 - Igl
.0 3 187 32 - 21 9 5 - 182 2 - 1-"> 23 - 129 -- 5 -- 181- 1-
·5 39 - 196 4 - 4 - 182 2 - 168 2 --- 144" w'_ 5 - 175
°
I - 173 20 -- ° - 187 6 - 177 12 - 160 - 26 1795 I I - 189 10 5 - 185 14 - 179 9 -- 178 - 4 --- 177
-






•__m_ n •• ___________________
-----,,-_ .. ,,-




-0,0178 0,0014 -0,0176 0,0001 -0,0175 o,OOOZ -0,017° 0,0005 -O,ozoo 0,0003 -0,0155
5 9 - 182 35 - 200 I I - 178 3 - 17° I I - 177 10 - 1830 21
- 151 Z9 - 174 7 - 165 5 - 173 20 - 153 3 -- 178
5 3 IS° 2 - 167 I I - 17° ° - 162 21 - 171 10 - 165-
°
1 171 26 - 193 12 - 185 ° - 16z 42 - 225 5 - 171-
5 7 169 4 - 195 36 - 180 I - 167 9 -- 161 5 - Il'I3-
° 20 185 I I -- 188 13 - 167 6 - 160 43 -- I8S 3 - 176-
5 I 162 3 - 185 , - 175 7 - 162 I I - 176 2 - 167-
0 15 155 7 - 191 7 - 171 2 - 165 18 -- 208 10 -- 184-
5 165 175 15 - 19° 4 - 167 24 - I-Cl IO - 1679 - 9 - ,~
0 S 179 21 - 17° 4 - 173 4 -- 174 20 - 195 5 - lÜ7-





E. M. F. en volt. Sodankylä.
























































































































I h p. m.
0,000 I i -0,0099
I - 103



















































































































































































1011 a. m. 2 h p. m. I 6h p. m.
! -+----~- ,. ---·-1-------,------+--------
0,0001 -0,0103 0,0001 1-0,0080 0,0000
I - 127 I - 98 °
































































































































































































































































































































































































1 11 a. m. 511 a, m. 9h a. m_ I 5h p. m. I 9h p. m.
----!-=-0'006-1-1-~,~00-1-~-0-,00-32- --0-,0-0-00-1-0,0050 i----------r -..-----·0,0000 ! -0,0049'" ---~~~~; : -0,00.12
1_ 671 1 - 49 0 -- 52 !. 0 1 -- 43
- 55 0 - 43 ° -- 49 I 0 0 - 47
I
J - 29 1 - 46 1 - 50 j
I - 44 ° - 54 I - 40 I
o - 71 0 - 43 1 - 53 I
28 ° - 47 I -- - I
56 ° - 49 t - -






































































































] I h a. m. I I h p. m.






























































































































































































S N. E-W. I S--II4. E~W. S-N. E-W. S~N. E-W. S-N. E-W. S-N. E--Wo \-I
Oh 4 h 8
h a. m. midi 411 p. m. 811 p. m. I














--0,0021 -- -0,0027 - -0,0027 ~ -0,0025" - -0.0026 - -O,OOI~
27 3° - 29 - -
~,
-
















---- 29 43 - - "" - - 17 -
- 12 - --- ~j
-J
~"-~
-- 30 - - 14 - - 26 - - 1- - - 24 .- 18J










---- 37 - - 18 - - 17 - - IO -
- 19 - - 23
,
---
--- 19 -- -- 27 - "'- - - 17 - - 22 - - 19-J
-- -- 29 -- - 17 - - "" - ~-.~ 32 - - 27 - - l~-J
-
_.- 4° - -
,,~
- - 26 - - 19 - - 26 - - 19
-) j! ,




_ ___ u __
I ,
-
-0,00 19 - -0,0007 \ -_. -0,0024 - -0,001 I i - -0,003 I - .-0,0018
-
- 29 - -- 22 ! - - 24 , - 17 !I - ) - --- 22 - - 19
-
-- 26 - - 17 I - - ?' - - !4 - -- 26 J-J , - ----, t
--
- 3° - - 17 1 - - 13 - - I ' I




~.'- 18 j 26
-J , - - - - !4 - - 23 Ii - -
-- - :A ! - - 6 I - - 19 - - --", , -J I
-- - 14 - .- 2j
, I-- -- 23 i - -- 13 - 20 I - 14- --- - 21 - .- 21
- - "" I - - 'J~
,
18 I-J -- - 40i -J I - - - - 10 --- - 2~
--
._.~ 27 I - -- 19 - - 30 I 14, - - I - - 13 '11! --
- 18 I - --- ?' - - I ~ I 16 I-J J I - - - - 17 - - 2J.-_._- -~.- ~. - - 38-J i - - 32 ,- - 19
I
- - 18 - J~
--- - 26 i - - 37 - ~,.- 22 I! - - 11 - - 18 - -- 2C



























I - - - -- 17 -- 1-15 -- - "" I-J - 21 - - 31 1820 - - - - 18 2- - 24 - - "" I I -
--
-J - - 19... ?- - - 17 - --,- 2O
"-) - -J - -- "" I
- -
-J - - I - I - - 18 18 I30 J - -_. - --,-- - ?'
-J - - 23 -' - 18
35 -- 22 I - - I4 - - 16 I- -- - 27 - ----











- 30 - 12 2
-/ - - 29 - --
.-
-




a. m. ,.h a. m. L_____I~_a.:..~~'--- / 3h p. 7111----- m. p. m. II h p. m.
----- :-
°










- - 22 - - 31 -- . -0,0018 _0.00
2
- - I4 -10 -
-
~? - - 36 - ,J- - - 23
-






-- 19 - ---
-
- 3 120 26 - - 23 -- - I - 9 1- -- 35 - -- I 5 - -..,. - - 22-J - - 21 26 I - - 22 I;- - -- - 27 --- - ..,. -





45 - - 13 2~- - 2-
- 23 - - ". - -J - - -J
5° - 25- - ?' - 16 - - 12 IS-J -
55 - -- 17
-
- 19 - -































































E--W. I S-N. E-~. I S-N.
I midi 4 11 p. m.. . ----- --.-. -- ---, ---- ------ -- .. -
-0,00J61-0'001 I -0,0021 -0,0042
- 6 I 102 - 17,- 48
- 23 \ 10 - 17 - I I -
4 - 16 19 - 3J -- 56-
- J 9 46 - 8 - J I -
25 26 29 8 -
J6- 6- 20 1 - 45-
8 - 3 - 6 - 53-


















8 b a. m.
Oourants telluriques.











































































:) 1-- 13 -
~1 I27,_
t















































































































----_..... .. -----, .... .,---- _on. _ •• •
-0,0°3 1 I 0.00 I 4 --0,0013 -0,0015
5 20 - 3 I 2
- 15 - 35 - 18 - 4
19 - 40 36 - 20 - I
3I -- 3I - 9 - I I 5 -
12 17 - 32 9 - 2-
6 I 11 - 30 17 -
° 50 - 48 5 -
15 17 6 4 --
20 - 34 - I I 8 -
23 - 25 -- 14 - 3-



























































E. M. F. en volt.
8h a. rn.


































































































































































































































































































-0,003 1 : -0,0034
- 39' 43
- 56 I 93
8 I 86;~ 11- 035 -)/ 21
45 -- 72 ! 65-
53 -- 20 i -- 39-
40 - 126 i 33-





















































































































































































-- - - -
I I
..- -- _.-...._- .---......- ..•
s:: S-N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W.
"So
~ Oh a. m. 411 811 midia. m. a. m. 411 p. m. 811 p. m.
-
-~-~_._--~ ~_ ..•~.-~~ ~-------------







0,°369 -0,0038 0.01 I 1 -0,0051 0,0082
-0.0063 0,0258 --0,0025 0,0100
-o,ea35 0,0106
--0,00355 103 - 42 49 - 37 "7 - ", -- 14 --- 37 59 - 31 44- 44)- -J -
°
79 -- 37 93 - 38 54 - 35 - 16 ._--- 41 60 - 36 7° -- 15
5 100 - 26 79 - 36 64 - '0 64 -- I 5 79 --- 41 64 - 37J!O 61 - 40 11O - 4" 53 _h_ 31 21 60 5I 28 96) - -- __ u 53,- 55 - 32 39 - ->' 59 - 35 16 -- 15 ".., - 21 "''' 41') -J -/ /- -
;0 66 - 35 - 8 _. 18 68 - "'" 85 - 61 5° 20 86-/ - - "'''J-;5 66 - 35 -
°
-- I I 37 --- 24 85 - 46 64 15 60- - ... "J-fO 57 - ,,, 131 -- 4 1 61 39 84 _.~ - 43 86 - 5I 65J- - 35
I" 76 - 27 37 - 3° 53 - 31 69 - 29 9° - 20 57 -- ......., J-.~ I 66 - 42 169 - 37 54 - 28 20 --- 3° 47 - ... ., 57 -- 3°-/
.) 49 - 36 95 - 23 65 - 38 (6 - 25 79 - 43 6:-1 - 39
-j
I 111 a. m. 511 a. m. 911 a. m. 111 p. m. 5h p. m. 9h p. m,IJ ---~- _m~~___________"._ - - -------- --- -- ~-~~ ---- m --- O"U"_____.. mn___ --0,005° --0,0025 -0,0000 -0,0024 0,0064 -0,0029 0,0065
-0,0037 1 0,01 89 -0,0038I I 0,°°79 -0,°°3°5 77 - 36 -0 - 36 75 - 35 I 60 _."- 32 74 - 38 46 -- 26) I
°
12 - 37 58 - 43 82 - 40 I 63 - 29 108 - 29 62 - 35




65 - 42 I 56 --.- 37 16 - 13 53 - 29
° 76 - 85 56 - 31 58 - 40 I 61 -- 34 65 -- 3° 59 - 3 I5 97 21 76 - 38 153 - I 65 - 35 82 _u ~ ... 58 - 3°J-o 160 - 68 67 -- 36 80 - 52 I 48 34 52 - 42 44 -- 275 19 - 4° 37 - 28 82 - 5[ 56 - 35 70 - 46 64 -- 39
-
--I
2h a. m. i 6h a. m. lOh a. m. 2h p. m. 6h p. m. lOh p. m.
--








-0,0°55 0,0083 -0,0042 -0,0101+ 0,0°7° --0,0053 0,0100 -0,0032
, 22 - 28 83 - 35 103 - 40 58 - 30 56 --"-- 53 57 - 3°0 51 - 41 62 - 3° 69 - 43 7° - 37 63 - 28 58 - 34
5 - 5 - I I SI - 3° I
162 -- lOH-I 64 -- 31 42 - 18 I 40 - 220 25 - 31 52 - 32 42 -- 101+1 58 --- 32 85 - 39 48 - 29 I5 16 - 22 58 - 35 43 - 10[+1 51 -- 31 54 >---- 31 54 -- 35
°
82 - 19 74 - 37 75 - 56 69 - 33 50 19 48 - 29
5 7° -- 32 53 - 27 95 -- 45 58 - 37 41 - 2B 64 -- 34
° 72 -- 41 53 - 34 98 - 4° 64 - 31 54 -- 28 58 - 32
5 97 - 35 95 - 3° 68 101- 68 - 37 45 - 42 45 - 28
°
62 - 30 58 - 36 59 101+ 64 -- 4° 4° - 29 48 - 3°5 30 -- 23 47 - 23 48 101+ 46 - 2X 45 - 32 106 - ()6
-
311 7h a. m. II 11 a. m. 3h p. m. _h p. m. I I l1 p. m.a. m. /-~------ 1------- ----- -~---- ----------- ---~-- -~---- -.- .. ----------- n_
° 0,0095 -0,0016 0,0069 -0,°°35 0,0083 --0.0101-'- 0,0085 --0,0030 0_0068 -0,0035 -0.0016 --0,0057




0 58 37 32 - 37 60 - 37 53 - 35 72 - 37 14 - 20-
5 89 34 69 - 46 9° - 37 58 - 23 7° - 35 57 - 3°-
° 79 42 49 - 39 74 - 49 0 -- 21 S6 '- 36 4l) - 45-
45 11 47 - 38 57 - 42 37 - 20 34 30 93 - 42) --
°
166 25 100 - 31 90 - 101 -'- 53 - 33 97 - 46 2[ - 35-
5 65 38 32 - 22 69 - 101+ 37 - 28 38 _.-.- 62 80 - 36- 38 69
°
2 97 - - ... '" -- 47 - 3447 -- 3° , "'/ / ,
5 85 - 47 25 2 - 30 92 - 37 95 - 42 iI - 28- -- -













...... - I~ S-N. E-W. S-N. E--W. S-N. E-W. S-N. [-Wo S-N. E-W. S-N. E-W.[
midi 4h Rh" 0" 411 8" ii. m. p.





~ -- -----,--- -----------_.
°
0,0304 0,0081 -0,0017 -0,0:q8 -0,0096 -0,0060 0,0076 0,0000 0,0016 0,0009 --0,0069 0,0°37
673 R9 136 66 34 11 6 - 91 31 39 "5 - -- 334 - - .)J
4(3 9° 123 3 78 - 51 - 31 19 I I 5 - "'10 1395 43° J"
1760 236 25° - 206 155 - 29 12 - 17 I 15 - 51 i'-- 63 4815
38 8 80 64
1
26520 1422 ~o' 1141 574 115 - 20 - - 1,1j j 165 6025 1366 78 - 15 87 - 237 20 7° - 20 7 49 - 36 , -I
'0 3~.3 75 - 364 565 210 - 14 67 - 26 -- 18 76 84 - 78j 166 28 6,~. 236 239 859 39° 45 18 61 - 4° - 49
,
-- - -
.n 28 83 lq'40 -- 198 ---- 128 I 118 - 591 79 9 - 17 57 - 1451-
45 84 129 I I 5 i 5 - 15 61 - ,. 112 7 1 -- 137 81242 I ,,)
5° ""..,'"') 41 - 1069 437 1 27 3 27 - 14 49
- 171 ] 2°3 - 91- .)-~ - ,
55 60 33 3°4 - 411 1- 39 - I 66 - 33 - 55 1 - 292 j- 201 92, I
I h a, m. ." a. m. I 9h a. m. I h p. m. .h p. m. i 911 p. m.) ) ,
--.--- ------"-, l~---··---· --~--~_..
~,-_._- ~-----
1__
0,0069 -0,0865 ' -0,00991 i, 0,0008
i
°
--0,0400 0,03°3 -0,035 2 0,0017 -0,03 15 0,0141 i-0,0005 0,0019
5 192 - 95 - 247 - 38 I 149 10 66 - 46 I 126 - 133 j- 57 "')-
10 453 - 148 - 380 - 112 - 609 47 37 - 25 1- 926 199 , 888 -- 4441
416 I
I 268 J15 - 8 197 25 2 193 - 53 39 - 14 1- I • j 4'':> - 1,0I ) i Jw, 165 I 282 46520 295 32 1- 175 421 - - 5I 23 ' 93 - 2°9 1- 39.125 - 33 -- 66· 119° - 267 - 6 37 77 - 541 39 - 68 ! 168 - 69I'0 353 86 I I_.n_ I 294 21 415 - 44 7 - 12 427 -- 129 41 "., -: i35 -- 197 2~ I 2046 - 658 72 - 25 - 5 - 15 478 - 115 79 - 138!4° -- 1· , - I136 146 43 I . 27 - 15 520 - 183 - 476 133 i'J , ,
45 47 - 44 1733 68 179 - ,8 54 - 13 3°9 7° - 37 -- mi5° 624 - 17, - 246 - 1I2 - 11 2 69 - 32 - 1'" - 29 - 146 64 \-)
55 -- 6 - 15 1779 60 - 23 8 31 - 13 259 - 184 67 - 14S !
-









-0·°°49 -0,0002 0,0000 0,0338 -0,0065 -0,0243 0,0021 i5 - 286 47 8-35 236 - 1I 12 42 36 423 183 113 224 i- -10 214 - 1,6 826 - 392 - 18 I 27 3 531 'I I- 45 24 -
.) I
'5 580 - 45 174 191 136 13 36- 7° - -- 71 7 7° _. I I20 1425 - 40 .. - 260 289 36 -- 3° 36 18 286 71i- - 72 7° -.,~ I 1 66 478-) - - 104 - 22 22 ." 8 206 8 106 i-J - -- - 97 -
196130 391 674 - - 127 - 20 18 34 - 24 397 - 147 34235 - 522 7/ 2 744 141 62 15 I- - 12 - 26 - 6 16 - 37 342 -40 348 8 516 - , - 69 26,,) 595 - 7 -- 153 55 76 - 2945 158 185 598 114 - 9 0 60 - 2· 162- 39 I 25°5° 81 3 -- 391 438 76
) - -
- 7 18 38 - 22 - 120 30 164 - 2545) 1°9° - 237 264 66- - 39 56 97 53 2.1- 175 7° 9983" a, m. 7h a. m. IIh 3ha, m. p. m. ;I' Il h I-~_ ..,-_ ..-----.,,~--,----- _~~"___"_'_"'_,___m __ -----~---- p. m. p. rn.-------~------~---- -- - ----------_._- _____• ___m··· ___ ----, I
°
0,0763
-0,0478 0,0264 0,004° -0,0121 , I
-0,00630,0044 -0,0022 I 0,0025 0,0169,
- 957 - 107 21 I lOg 122 -0,0077 0,0034
- 43 40 - 36 6 1510
- 749 14 348 49 - 545 -- - 44 16 - 284 68- I • - 7 184) - 72 50, .-15 - 1266 329 - 1':>- 76-, 152 - 101 76 - 52 16 68 143
1
!o 4°4 - 111 .-- 277 68 294 --- 155 152 -- I 1 37!5 1078 2 - 128 3 68- - 70 -- 17 71 -57 - 31 - 52 - 14 38 461I;0 624 1-




2- 32O I-)J ) - 3 62 - 1
°4 155;5 - 708 18 73 51 178 - 5 - 5°5 .-22 69 - .., 108 38 5°7~o - 485 164 ,- - - 26 858 .-- 74 - 102 - 24 6 16 40 -
- I 129 439~5 146 -- 54 499 -~.-575 - - 9 - 38 -- 19 T2



























































S---N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W.





" -----_...------f-----..,-,- -'-. -'.--
- - 0,0068
-0,0014 0,015 2 ----o,o016 0,°°79 -0,0015 0,°°95 -0.0026 0.0087 -0,0027
- - 61 - 15 Lp - I I 10 - 15 7° - 22 ~3 28-0,0095 -0,0028 39 - 8 93 7 59 -- I 5 68 - 24 62 22-
91 - 35 ;0 - 8 1°4 - 11 66 --, 9 I 83 - 20 76 24
I 66
-
93 - ~? - I ~ 109 - I ~ 91 - 30 73.)- .) J - 24 57 - 2487 -- 29 65 - 2 100 -- 17 105 - 27 67 -,- ?~ 5I 22-.) -
! 71 - 3 85 - 14 107 - 22 I I -, 28 69 _. '1- 92-) -,I 86 -- 1 1 81 - 16 126 - 2 I 112 ,- 29 60 - ..,- 92.) -) -95 - 22 75 - 12 79 - 16 95 -- 12 56 - '1" R-~) Cl -






37 - c 67 ,-- 18 91 - 10 , 56 - 12 I 68 - 26 86 --.' ,95 --, 45 78 - 15 B8 - 14 , 19 - 34 53 - 24 78 -,
I,111 a. m, 5h a. m. 9h a rn. I I h p. rn. -h p. m. 9 11 p. m.)
- ---------_._--




----I II I0,0069 -0,0002 0.0°14 0,0001 0,0069 '-0,0°14 I 0,0092 -0,0026 I 0,°°73 -0.0023 0,0067 -II9 - 10 9° - 5 , 12I - 21 i 64 - 27 73 -- 29 78 -63 - 3 16 - 2 77 -- I J I 67 - 16 i3 - 7° -
84 - 1O 96 - 16 77 - 17 I 105 - 27 198 - 23 73 -49 - 3 -0 - I I 268 - 14 81 - ..,~ 67 - 25 7° -, -:)87 - 21 21 -' 10 14° - 23 63 - 22 71 - 27 68 -
i 78 -- 6 92 -, 12 53 - 10 78 - 22 67 - 21 94 -
I 110 - 15 35 7 82 - 20 67 - 26 67 - 18 79 -21 ) 43 - I 76 - 12 60 - 26 225 - 26 81 -
I 81 - 30 33 - 7 167 - 24 80 - 27 74 - 24 80 -
I 96 - 4 101 -' 2 157 - 31 91 -- 23 72 - '1- 69 -~)27 -
°
41 - 5 26 - 20 56 - 21 7° - ?~ 84 -I -.)211 6 11 a. m. i o" a. rn. 2h p. rn. 6h p. lOh p.a. m. m. m.
__nn ______
-






-0,0009 0,0058 -0,0012 0,0137 -0,0032 0,0100 -0,003 1 0,0082 -0,0024 0.0000 -
33 5 75 - 15 I I I - 18 67 - 21 80 -- 29 106 -
128 - 19 43 - 14 82 - 14 '17 - 16 77 - ?~ 108 --/ -.)
37 2 54 -- 4 148 ,- 28 58 - 22 73 - 18 77 -
7° - 12 38 - 6 158 - 34 92 - 15 71 ,- :!3 86 -
58 - 12 75 - 15 110 - ..,~ 89 - 14 61 - 24 108 --.)
73 - 14 58 - 8 126 -- 22 48 - 17 78 -- '1- 59 --)
69 7 65 -' 1I 179 -'- 28 42 - 23 69 - ~2 114 -, 31
37 15 79 - 12 124 - '1- 60 ---- '1- 68 - ?~ 98 - 18- -) -) -J
- 1 I I 8- - 13 174 - 38 62 - 19 71 - 24 269 _.)
105 I 5 60 - 14 5I - 9 5' - 33 72 - 24 - ,- - I)
34 9 95 - 17 R? - I I 68 -- 26 7h -- 28 - 24 4c_




--~----~--_.. _.... .. -----._.'._',---_.._- _. -- - --
. -, - .--~-_.---~----- --~._-_ .._ .•._-- - _._-~~_ .._._,. ---_._-_.._--~-'-_.--
0,0102
-0,0019 0.0077 -0.0008 0,0157 -0,0026 0.0061 -0.0022 0,(075 -0,0023 0,0097 -0,0005
78 12 61 - 9 IJ6 - - 5' 5' - 24 76 --- 24 61 - '586 7 I~ - ~ 107 - 19 72 - 24 68 - 23 II5 - 36- ;)
27 6 97 23 149 -- 34 '1-
_. 9 71 -- 24 84 2-- -)
53 102 14 7° - 2~ -'1 - 28 87 - 3° 7° - T42 -' /-
60 16 61 - 16 99 - 20 81 - 24 77 - 26 61 - 7-
82 I 78 8 '22 - 3° 60 - .. - 78 - ?~ 94 - 7- 4 - - ~) -.)
61 69 15 - 143 - 38 36 - 21 67 .. 20 I I2 _.- 290 -
46 ..,~ 18062 II 78 - 7 134 - -- Si - -.) 71 - 22 - 11-
69 6 5 4 265 - 9 5° - 21 I
78 - 23 - 4' 33
-
-
15 8 I -' 22 315 - 19 49 -- 25 80 - 26 73 - 9-
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8h a. m.
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S-N. E-W. S-P4. E-W. S---N. E-W. S---N. E-W. S-N. E W. S N. E W.







--0,°°5° 0.0110 0.00°5 0,01°5 '--0.125l ) o.ooö [ 0.177·4-I 18 '- 9° --_. _.. 18 15° - '+ Lq IOS_t 4() 24 17
- - ICl .- - 3°7 ---- .._._- 3 Sb -- 7 I3·t -- (144 -'-~ 12S :~7iu
- -- 43 --- '27° -- --.-. 60 89 1'2 15 2 1'" 7·-\- I ,~"-,) -; ~
--
_. 86 -- - :-;8 - - 1- Sf> .- !4 74 .15() 227 ~~2:-;q)
- - 26 - 42 --- la 53 5° 100 -~ LJ7 S1~ .1 85 ( J
.- I ~
- - 137 -- - 1I
j 7
6 4°3 116 . 5·1 377 SJ9(\,) _ J
-
- 56 79 -- -- 3 5° -- 5'29 22h -~-- 1103 241 3(H
-





'- - 39* 44 Cl5 208 - ~ 93 8' •-; -.) i I .) r _;,
- - 80 . _e_. - _. ~~ 62 29° I :-';0 3~X 110 411J .) .) I ._.-.-r i- 20 I - 78 - - 53 18 .- ()22 i 89 --- 5S- 103 310i . ~
1h ! 511 911
I
a. m. ! a. m. a. m. i 111 p. m. 511 p. m. 911 p 111,, , I_.-. ---."_._--~ .. --.--~.~.---.----- _..._..._----..
I
i n n
, I ! iI I
- •-0,0°°5 I - -0,0062 0,0215 -0.003 2 0,0017 0,0046 0,0057 '-0,0373 I 0,00()9 0,0020
- 83 - 8 ::65 6 I I I ~ 9°5 99 2°5 I-
I
- I .) - -- Cf7 1f)5
- -- 45 - 7 126 12 1- 16 I j() (i2 _. 99 I ::;o() 333
38 24 247 28 86 167 896 i- - - - 1024 -- i I I I 22
-- - 35
I
- 53 127 - 34 15 2 796 180 -- 789 I 18 11 ° 7
- - 179 - 18 120 2 25 ~~.- « 489 124 ---- 101O I 13 -- 965
--
-- 45 - - 149 177 - 43 102 ~. 1036 82 510 I 143 I- - 11O - 35 97 4 1 94 _. 3()7 92 -- 337 11I 100
- - 135 - - 16 172 - 24 59 959 26 25° I IRI ,-,~ 1°92
- 21 4 - 29 119 - 18 51 486 32 ---- 387 I 117 -",- 156
- 48 - - 16 1'29 8 93 -~ 130 32 157 8J _.,- 243
-- 8 - - 42 105 24 24 5 45 _.-. 96 (>7 21 9
2h a. m. 6h a. m. lOh a. m. 211 p. m. 611 p. m. 1011 p. 111.
_____ mn
~--
-_.__ •.... _-----_._- _._-
----------
- 0,0038 - 0,0007 0,0134 0,0007 0,0038
-0,0°14 0,0079 -0,0481 0,0059 0,0166
- - 4° - - 29 99 6 20 48 147 - 136 68 ~)
- 32 - - 47 29 - 15 66 - 26::-; 6- 95 69 -- I IXJ
- - 146 - - 58 67 20 112 ---- 7°4 84 -- 377 SI -- 15 6
5 - - 12 '275 - 44 38 - 243 IOI - 1')'" 72 .. - 53- .)-~
- - 37 - -- 268 13° 5 74 - 410 52 '79 GI 236
-
--"
- 3° 198 - 15 81 - 329 94 - 918 101 _.- 3' J-.J
- 2 - 118 36 - 20 103 Z7J 74 - 1°5 143 -- 517
9 .- - 111 - 143 - 32 76 _.,.~ Ü07 55 -- :!49 94 I - .,- ~-
- 141 - 9 J20 15 5° - 189 58 - 973 128 29°
- - 72 - --- 13 272 - 26 37 - 263 J19 - 1076 7° 336
- - 225 - 58 145 - 29 79 - 97 84 - 334 7° 178




- -0,0248 - -0,0061 0,0129 -0,0048 0,0110 -0,0020 0,0119 -0,1016 0,0076 0,0 145
- - 229 - 9 63 5 I I I - 762 89 1356 47 773
-
- 99 - 127 162 - 21 62 - 248 33 -- 112 95 43
-- - 135 - 14 206 - 47 92 - 87 71 116 147 -- 556
- 21 3 - 19 147 -- 8 118 - 298 171 - 424 J28 .- 447-
- 234 - - 38 149 - 31 48 - 197 85
_. 976 11O -- 1001
-
- 2°5 - I 13° 5 98 61 17° -- 1054 I 15 -- 1°71-
512 - - 7I 141 - 17 34 - 9° 153
._- f)44 112 -- 612
-
- 264 - - 21 72 - 22 - I I 38?i 121 -- 21 7 124 --- 791
- 34 78 - 3 93 - 844 179 - 723 77 ---- 3"0- 245 - ~










4h p. m. 8h p_ m.-
E-W.--,
uourants rauurrques.





































































































































--0,0002 --0.0880 --0.0002 -0,2061 -0.0012 -0,1448 -0,0665 -0,0026 1-0,0370 0,0009




IO - 2 2430 - 2 - 655 - 10 - 606 - 630 - 971- 303 - -. -" 221 - 10! ~:'l2637* 661 I 615 .- 3 .- 2 2°53 - 17 ,- 12°7 - - 34 , - 370 - 36 --- 222 -,20 - 3 2843 - 3 756 - 16 - 3415 - 7°2 IO - 363 - 20 - 2°4 - I ~j
..,-
- 2 650 - 3 - I IO -- 23 - 585 -- 75° I4 - 364 -, 43 - 187 - 4:-,
3° - 2 - 543 - I -- 103 1 ,- I I -- 21 35 - 748 - 32 - 374 - 10 - 2°7 - 1435 ,- 2 66- i -- 2 - 425 - 14 -- 975 - 774 - I4 1-- 408 - 20 - 212 I) I
4° - 2 -- 583 1- 2 - 17°2 - 23 697 - 1203 - 83 1- 429 - 4 - 192 - J"j 60 r i_45 f- 2 - - 2 - 1916 - 23 971 - I054 5 400 4 I 193 2S- i_ -- - -l 3° ! 2 - 104 - 3 - 408 - 22 714 - 987 31 4°7 - 6 ~ .. ~ 1-7 - :1l- I,~ i5 J- 2 - 595 -- 4 206 - 22 1°3 - 1031 10 4 18 -- 1O 176* - ,-'"







---I ----._._--------- ---.-----_._--_..,,~.,_.-., ----i 0,0140 -0.0002
-0.1624 -0,0022
-0,0254
-0,°953 I -0,004:-0.0001 1-0,0389 -0.0042 -0.0 175I 5 r: 2 - 71 - 1 - 1173 22 1890 160 ((1 -""- - 7"1 - 23 1- - 385 20 - --J -, 10 1- I - 3°5 ° - 1748 -- 22 - 2496 958 -i-I - 23 - 372 - 44 - 177 - -:I 15 ~ 226 -, I 228I - - ~2 - - IOTO 42 382 r- - -,- 24 ---- 195 ,-! 2°1--- 1 - 12 52 -- I - 5859 -- 854 55° 1092 InO :0- 2 - 3S4 - ~,.., -- -25 - I - 736 I 3466 81 7 783 JII
-
-
- 938 - 59 3()7 17° ;----- 31 -30 l- I - 271 I I - 3823 - 810 26 I 16! _.-- 443 - 91 I -- 1= 295 - 73 --- 169 -35 2 - 3 - ° 1667 697 IS\=
--
-- 1 12
- 095 ICl 168-- 299 -- -40 I - 275 6 843 ))- - 690 4°4 -- 1044 165 p"''7 --- 339
°
--- -
-/45 :2 349 - 6 1341 1 ..-1- - -- 1235 - 1203 1°43 84 r~5° I l~ - - 312 - 20 160 -- 545 - 4 - 21 39 658 (>i - 933 845 2655 I 586 - - 375 2 - 156 -1-- - - 9 1,253° - 1023 359 690 2~
















E. M. F. en volt. Sodankylä.
47
~ .. -





, I:::: S-N. S-N. E-W. S-N. i E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. Sm-No E-~W.I:;;::.
o
Oll 411:" a. 111. a. m. 811 a. m. midi 4h p. m. 811 p. m.








~ ~~ 2°7 84 - 226 - 55 8 - 291 268 -- 314 80 - 244 131 -- 271 429) -IO -- 234 - 468 ,- 244 - 121 - 255 -- g04 - 241 - 408 - 165 482 - '01 215J
15 - 203 - 491 1- 251 - 591 - 3°2 - 491 - 376 I029 - 256 - .. 279 - 296 - 7720 - 238 - 603 - 232 - logo -- 286 - 943 _. 354 - 418 - 224 -_. 8i9 - 34° 1I,,~ ~-~. '7"7
- 447 - 263 - 166 - 2g0 - 667 - 367 - 425 - 278 1873 ! 244 1363~) -~J - 1-
30 - 199 - 571 - 0')" 43 ..~ 17° -. 2189 -- 361 - 108 - 193 434 I 142 239--) -35 - 220 -- 346 - 236 17 '7 - 241 143 - 7 " " - 109 - 92 - 2°94 247 1982J- J)) -
2°5 -- 7°3 248 444 178 7°2 365 1234 261 I 2184° - - - - -' - - 9 IO , - 375
45 .. 142 - 1601 - 242 - 1591 , - 159 - 493 ~- 389 - 516 - 222 - 563 I 230 - I I 56,
5° - 23° 624- - 264 - 5°4 .- 180 - 1045 - 373 -- 5°° - 277 - 650 1-- 241 - 59255 - 2°7 379 - 195 -~ 317 i - 186 - 5°3 - 312 - 595 -- 161 - 1254 222 2°9,




- !~ _._,-_.-_ ..- _.
0 -0,0216 -0,0126 -0,0243
·-0,0°°7 -0,0147 '-0,°721 -0.0270 0,°541 -0.0201 0,0017 -0.0234 -0.0474
5 220'" - 17* -- 264 ~..- 1125 - 259 - 1097 - 256 - 760 r- 2g0 288 - 197 -- 58510 - 223 g2 - 216 -- 578 - 4°7 -- 3°2O - 381 524 1- 265 - 112 - 142 - 175 1I
15 - 225 95 - 225 - 277 - 214 792 - 362 - 589 1-- 279 - 846 - 339 94620 -- 221 - 1°9 - 199 - 793 -- 204 I" - - 348 - 82 1- 263 - 394 1_ 319 21 7-) ! 1-'" - '7'7~ 64 - 21 9 - 618 - 21 3 - 193 - 27° - 161 3 1- 227 - 510 21 9 - II38-) .......... "
,0 - 210 -- 149 - 261 589 - 184 - 206 - 337 - 1363 - 24° .- 573 1- 259 - 114,
,5 - 228 -- 14° - 285 274 - 230 - 284 - 344 - 1°55 - 218 - 354 1- 323 - 4582
tO - 210 - 670 - 292 17 - 200 16 -- 385 - 2994 - 201 - 171 - 212 - 182
1-5 - 239 74 -- 206 -- 526 - 234 28 - 379 7°2 - 283 - 663 - 206 - 458
;0 -- 244 - 436 - 241 239 - 199 - 99 - 312 682 - 202 - 1243 - 161 - 1067
"
-
'7"" 139 -- 24° 15 1 - 257 14 - 83 - 2974 - 241 37 - 154 - 1461--)
2h a. m. 6h a. m. 1011 a. m. 2h p. m. 6h p. m. IOh p. m.
---





° -0,017° -0,0596 -0,03 25 0,3241 -0,0226 -0,005 I -0,0267 0,0219 -0,0225 -0,1447 -0,0274 -0,0034
5 -- 176 - 536 - I ~" 1003 - ?~ .. 4 - 334 - 1-" - 269 - 526 - 199 - 21 58/- -j' ~-
0 - 211 298 - 4°7 1773 - 2°9 - 19 - 375 - 379 - 253 - 587 - 225 35
5 - 201 - 87 - 139 643 - 243 - 37 - .. 276 --,- 1588 - 234 - 618 - 213 - 114
'0 1= 208 - 4°3 - 258 - 2283 - 233 - I- - 160 - 1786 4 - 3135 - 256 752):5 194 - 497 _n 234 398 - 263 - 44 - 182 - 586 - 24° 14 - 260 818
0 1= 178 ---< 7°7 - 296 - 263 - 267 8 - 3°2 1228 - 194 - 371 - 198 757) 202 - 126 - 3°7 647 -- 248 12 - 372 - ~~I - I 5I - 660 - 182 - 874,1 I
0 ~- 216 222 - 326 731 ._._- 234 - 3 - , -- 686 - 288 - 554 - 188 - 760J))
5 - 21 9 -,,"- 219 ---- 136 - 1577 - 257 _. 29 - 4'4 191 - 273 659 - 187 -- 543
0 _.. 226 15 2 - 292 - 799 - 338 -- 15 - 394 6..p - 334 786 -- 168 - 5°7
5 - 223 -~ 726 - 292 - 4 - 316 - I I - 400 - 1216 - 248 - 1996 - 21 5 247
-
311 a. rn , 711 a. m. I Ih a. 111. 311 p. m. 711 p. m. I 111 p. m.
..- ~- .m. __" _
___ 'U ________ ,~_ " • - ._._----_._-
_.._-
.. --_.,_..---,._._-_.- --.. -----,._-,--.__._---,,- .- ',.," 1-- --.
0
-0,0236 0,0416 -0,027° -0.0473 -0,0299 - -0.0457 0.2020 -0.0159 -0,0699 -0.0227 0,0057
5 -- 263 448 .. - 2 [6 -- 444 - 267 ~.- - 129 - 2518 - 328 618 - 238 - 267
0
-- 208 779 - 226 - 283 - 23}\ -0,0°32 - 374 1438 - 297 1I 2 - 233 I-
5 - 244 217 288 1654 - 298 -- - I:;S u_ 15°4 -- 291 - 463 - 257 - 581---
0
-- 224 189 255 - II 82 - -~ 314 - I028
_. 488 - 177 - 138 - 1603 -- 221 _... 473
5 - 251 198 49 - 1552 -- 254- - 520 - 392 ISl6 - II4 - 1182
_. 246 - 168
- I0 783 206 1447 264 - 3°0 - 456 214 - 189 - 694 ~- 24° - 88- 247 - _. -
5 - 249 3 197 - 729 - 268 - 778 - 358 297 - 87 - - 239 - 103.--- I
)
- 225 554 195 - '44° - 278 - 2°4
._..~ 181 ~- 1738 - 339 15 24 - 254 289
-- -
5 - 264 206 121 ,p -- 402 - ~2 - 1-8 - 111O - 232 45° -- 236 - 515.- - ,) 680 268 482 - 442 569 "'7- - 4 - 21 5 - 1616 ..- 231 - 193- 231 _... - --,










































































0,1235 --0,0645 - 0.0089 0,014.7 --0,0083 -0,0692 -0.0086 0,41 I 1
-0,0064 -0,1920 -0,0056 0,0-1'() So 2641 82 1255 -- 73 - 2449 - 1221252 18 - 88 311 - - q
-' ! 18 64 5214 96 23 I I - 89 - 43°4 - 74 - J8" - - -10 , - 1249 57 c-l
124K 84 --- 34 - 87 1825 - 80 : - 559 -- 51 - 3 123 - 64 - -II; "-.- 410 -
124D 346 ..,,, 7°
I 75 37°3 1= 100 - In9 - 45































































































































~h a . m.
Courants telluriques.
E. ~1. F. en volt.



























° -0,0°7 1 -0,0162 -0,0037 -0,0443 - 0,0070 --0.03SS -0.0035 -0,0409 --0.0023 -0.0284
5 - 25 - 946 - 113 29 - 39 - 9()S! - 31 - 539 - 23 - 304
10 -- 68 - 134 - 89 - 454 - 48 - 720 - 28 - 496 -- 2 I _. 303
15 - 83 - 176 - 107 - 48 1- 66 - 343 - 35 - 8;61- 23 -. 176
20 - 96 - 227 - 107 - 584 - 7 1 - 542 - 42 - 631 1- 25 - 332
25 - 63 -- 3S9 - 55 - 207 - 53 - 359 - 34 - 387 1-'- 24 - 379
3° - i3 - 310- 63 - 588 -- 73 - 583 I -- 38 - 357 i - 2; - 382 -
35 - 72 - 166 ..- I I I - 130 - 4 2 - 69 8 - 31 - 489 1- 26 -- 338 _
40 - 9 1 23 - 90 - 235 -. 28 - 1181 ! - 40 - 155 i - 24 - 41 I -
I \
45 -- 85 -. 577· - 68 - 386 -- 54 - 653 i-40 - 490 - 22 - 361 -
5°- 94- 339;-- 57- 51'- 74- 86 1- 53- 368- 21 -- 426,-
155 - 100 .- 2221- 86 - 142 1-- 54 - 450 i- 45 - 108 ~- 2') - 2541-
i- " I I---~--....;.-l
i I Ih a. m. j ~~~_.~__I~---.?~~~_. -__ I"-~,,"- ~_ _ 2"P~"':.. _1_9~ p~",: n_
° -0.0110 -0,0360 I' -0.0085 -0.0622' -0.0065 '-0.075 I 1-0.00; I -0.033 2 : -0,0023 --0,0130 -0,0030 '-0,0282 I
5 - 132 --- 336 - 49 - 168 1- 69 - ;92 : - 57 -- 79: - :'4 - 157 - 32 - 334
10,- 118 67 '1--- 75 - 279 j- 36 -- 578:- 49 - 23 2 :_- ::q - 259 - 30 - 357
t : I15 1- 76 543 1- 77 225 1- 29 766 45 399 1- 24 224 28 498
20 -- 82 29 1-- 75 - 48; 1- 62 - 559 1- 48 - 39 2 i - 24 - 326 1-- :;1 -- 466
25 - 97 - 4401- 92 - 170 - 23 - 60'1- 40 - 3391- 23 - 2;2i- 42 - 227
30 -- 93 - 267 - 117 113 - 2 - 60~ - 37 - 50 5 1- 23 -- 2791- 33 - 4101
35 - 54 - 286 - 51 - 922 - 29 - 102! - 35 - 'P9 1--- 23 - 378 - 36 - 341 I
4° - 74 - 5G6 - 87 - 390 - 50 - 1271- 34 - 395 r- 23 - 155 - 4.1. - 274 I
45'- 108 28 - 52 - 606'·- 43 - 700 1- 29 - 4331- 21 - 210 - SI - 178
50 - 98 - 343 - 50 - 828 - 70 - 313 1- 3 I 39 I ! -- 18 - 40 I - 4:-) - 36455 =';;~m.I~I-6~~"~_2~5 =-;~,.~.59~i~-,:~~I~I-~_~"8p~':...450 - ,:~ p~m. 367
o -0,0035 -0,0449 -0,0057 -0,0347 -0,00 14 -0,09 15 1-0.0029 -0,0377 1-0,0020 -0,0032-0,0052 -0,0194
5 - lOg - 370 - 74 - 39, -- 2,- 633! - 34 - 119 ,- 23 - 61 - 54 - 101:~ =';; ~~ :~~ = ~~ =::~ c :~ =~;~ i= :; = :~; /'= ~; = :~~ ,= ;:= ~;~
:::0 - 111 37 - 92 - ,68 - 33 - 571 '1- 26 - 36 1 -- 19 - J3? 1- ))'- 197
25 - 1.4.8 86 -.- 89 - 150 - I~ - 840 - 23 - 483 - 20 - 3 11) - 53 - 257
30 - 132 18·- 95 -- 268 - 49 - 649'- 23 - 206i- 18 - 554 - 64 - 140
35 - 140 - 182 -- 103 - 483 - 37 - 635 - 25 - 328 _. 19 - 250 - 57'- ::;55
40 - 122 - 283 - SI - 225 - 27 - 768 - 25 - 257 - 1:-) - 347 - 5:-) - 288
45 - I I 5 - 399 - 65 -- 189 - 38 -- 339 - 26 -- 138 - 18 - 334 - 59 - 24 1
50 - 96 - 491 - 71 - 348 -- 32 - 728 - 28 - 349 - 19 - 336 - 64 - 97
55 - 1'4 - 694 - 61 - 599 - 4 1 - 569 - 23 - 414 - 20 - 246 - 56 - 406
3h ?. m. 7h a. rn. I (h a. m. __I~ ~~,r)~~__ .___~~X_I:l~__ ,_ . 1 ~_p. m. __
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E ~1. F. en volt.
s»_a~ I ~tni~i_---_~ _
0,13:;0 -0.0210 I 0,002:;








































































































































































































































































































































































































15 45 3°9 -
20 22 -,..,. I)J-
", Iz09 16 ! -
-)
r
30 : 345 261
35 1- 172 ! 356
40 I 1547 377
I 995 13145 I
5° I 117 499
55 i 289 442!
IIJ a. m.
--~--------
J) - ) j.c.. - I . ,,~..., -.) I /J - - ) i :"l,40! -- 1774 1245 40 552 1- 30 883 - I 14 13 59 - I I - 29 y!,) Ii45 j 818 - 12 - '2 392 162 469 - 1' II(JS - 6 187 i-- 21 2()3J
'0 ' 1384 6'" - 8 5I5 I 78 410 -' 81 1428 _... ~ 13 600 42 I 187 I:, I
-J I 1=629 336 26 129 44 -" 103 IÖO·l 211 .., .. ..., 18 1,)::!4)) I - / ,)J - -- J)~,
III 211 a. m. 6h a. 111. lOh a. 111, 211 p. m. 611 p, m. i lOh p. m.!' __no --'-'-"'~'----'-'--"-'---------- -'.-------,-
J ii 0,02;6 0,0287 0.°9060; 0,0003 0,0761 -0,0024 0,0483 0,00°3 -0,0028 0,1082 0,0°33 1-0,0026
5 I 1398 87 Si? 20~ 717 34 '(j"" 211 3.':0 I .3 590I I ,- ,) I10 I 18 146 362 65 ::!4[ 96 I'- 142 ZI55 - 939 72 3 - 1= 4':0,15 !- 146 1318* -- 49 810 57 534 - 75 382 3 6z() 39 7 15
::!°l- 9 481 - I . 1317 .." ,..,., .. 61 80 21 269 34 S°ll i) ~.) -~) !16 478 .." R1 10 386 18 1;8 I' J I 21 1073 5°4 - 17 - ---;~ 1= -J ' .1 IZ2 246 43 461 -- 103 103 10 321 23 319 - 47 9:;8
l~ 1-- 13 366 10 278 - ° 382 - 65 524 24 210 1- IG ()(J{) I47 1°75 ..,.,. 363 - ..,.., , 1' - 24 795 5 535 158 - 333 i~I 1- J J !I45
1
157 420 5 176 9° 249 - 16 798 - I I 212
1=
38 537 I- ,/- ,SO b5 192 21 28 - 81 314 - 20 1)7/ 16 7()2 5 25° I55 ,- 24 845 14 25° - 2°4 549 - 42 1071 ..,- 34 1 17 8(JS-) !I I








°1 0,06/7 -0,0008 0,0449 -0,013° 0,0078 0.0028 0,1168 -0,0016 0,0421 0,0003 0.0410 I0,°°57 I




24 157 - 20 ,15 - 35 103° ) I
20 (;9 806 18 267 6 716 5 441 43 7"- I.- 1515 I _._- -~)
I25 "6 629 24 C09 - 3° 594 12 G')6 13 5°3 - 19 322,) I30 83 362 34 ;62 42 4"" 6 492 I I 220 - 47 832- -J I3; 65 I 51O 44 I'", 2 "',92 ° 493 3 ()74,?-r'" - -J-1/4° -- 28 461 5{) 117 9 642 35 5° 31 ()9 - 7 885
45 12 617 19 155 100 15 1 - 20 565 1 283 - 22 555
5° 3 9"'- - 14 566 13 3()2 - 6; 1212 ° 41 I (j 374-I 18 11-855 819 632 1- 362 - ° 345 - 7?' 1430--- .'lI -- 10 I ) --J
-
"--~
0 O,O::!OI 0,0234 0.00 13
~ 4,+ 391 15°)























4 11 p. 111,
m ••_· . __ • • _.
midi
I S-N.
8/1 " . rn.
uouranlS leIlU rJ 4 u e :. .
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101 2813 - 44
] 10 2948 - ?8
90 2S66 - /;'
88 288l - 98
82 2817 - 81
83 :::878 - 50
87 2831 - ]18
100 2889 - 73
So 3046 I~ 60
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2()2() - '45
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E. M. F. en volt.
S·N.E-~. I
.-
411 a . m.
S -N.E-W·I
o" a. m.
































































































































































































































































































































































































































































































































i 4; I 503i .. I ~
: 50 i J ) l-
i :;:; i 5J 1) --
:-I--------I--------!--------!--------\-------·I--------I
\_.__ . "h~~.. .. _~ll_~._I~l~ L---~~I: a. m. I 2 11 p. m.
01-0,0036 -_ .. [.... 0,00 25
5 ! - 36 66
1° 1- 97 48
15 i- 44






























































































































































































































































































































































































































47 1-" l-I- l- i1(j3 1--- 27 190 l-I
169 : - 31 197 I~195 !- 33 210
106 ! -- 33 201 1-
178 :::; 233 1=166 - 59 198I i154 73 174 1--
141 ;\ 19,) I
141 4;) 'J'" ,---..-,)- 1-147 I . 283)134 92 212
I I:) 65 l(i3 ,-t ,M__
114 9 21 5
119 -, - 227~)
134 29 200
13Ü 63 1(ih I154 17 I<)2
166 S 2:? J 1-
183 2Ö 2°9 1---




























































































































































































- - l- I I
- 8 lö6 17 - 241 I 29 -- 215 61'\ - 157 69 -- 116- 224 - 49 - - I 1- 1=
-
- 18
- 236 .- 5° - 186 - 16 -- 235 S° 26 ~- 219 78 _._- 152 - 81 - 126!
.. _.. 4 1 - 216 62 - I .,.~ -- 29 - 229 1-- 35 - 207 I 60 I • I - 7° -- 137- I.) I 1-- )- 76 19 222 51 I )fJ - 204- 1= 89 134 X6 - 13223 - 224 - ----- 154 - - I
1-- - .- I
- 33 - 208 - 79 - IS° II -- 247 - 7 - 21 9 49 -- 134 - 54 - [37 I
-
I I
- 231 - 74- -- 147 11 - 254 52 21 - :63 1= 39 - 164 - 85 --- 107 !-- 18 ... ') 143 2 -- 259 - I I -- 259 4 - 224 - 92 - 121)- 243 - 1- - - I- 53 162 GI -- 233 ,.~ - 60 - 210 1- 4 --- ..,~- - 29 - 138- ,) .. "" - 5I - - )) ..;.J:'-~) 78 10 241 43 138~- .., - 231 - 69 - 137 - - 142 - S° _.--- 194 i= - -- -2 86 142 11 - 171 54 . --- ...,~ - 2°7 48 -- 198 -- 9° - 124- ""'J - - - -,-)-
-
~ , 'J~- 76 143 - I ,. - 227 - 14 - 222 53 -- 21 9 - 4 1 - 134JJ - -)) - - )
- 43 - 212 64 - 152 - 44 -- 2°9 55 - 14 - 231 121 332 - 33 - 157-
-- 43 200 59 - 154 - 42 .- 21 9 - 31 - 218 - 2 - 297 53 - 154- -
- 58 161 30 -- 195 56 - 33 - 216 1= I'J" -- 206 -- 94 -- 11949 - 195 - - -- -,- 62 42 -- 211 - 2 224 14 -_. 173 - 72 -- 113- 184 - 7° -- 159 - I
- 68 162 79 143 4 - 229 57 96 - 327 160 - 285 - 58 - 14°- - -
I
~--. 35 188 7° 137 - 42 - 221 -
-
-
-- 696 - 78 - 143
- -
--
- 37 198 58 155 - 29 - 196 58 - - -- - 1-- 76 - 146- - - 1-- 29 65 1"'J - 5° - 21 5 - - - - 45 - - 146- 2°3 - - )-








I IS-N. E--W. S---N. E-W. S-N. E-W. z S-N. E-W. I S-N. E W. I S N. E W.~81t p. 01. (jlt p. m. I lOh p. 111. Rh (Jh io''P 111. p. tll. p. 111.---
--I
I -0,0021 0,023° 0.0018 -0.028(j i - - 30 -0.0019 --0,0224 --o.OO.fj
--0,0173
-- -0·°°77 ---o.n 1<)8
- 10 -- 242 - 37 - 243 - -0.03 17 - 18 - 229 '- 37 I x~, ÜI-. -- 14°J J 246 -- " -- ,....,.)"")- .)- --- - - ~ I - 17 - " -: 'l _ .•<--. 58 I ~, -- 39 14°.) -J- / .)
-
8 - ~51 i- 2(i -- 220 -
- 4110 - 34 - 221 (l8 -- 164 - 54 ICHI "'-~
-
[6 - 243 :- 18 - 218 0,0068 - 414 ~'J _...-- 5() - 203 - 7° -- 160 -. (l:) 181J~ ---
- 14 --- 242 --- 4:-; - 2°9 -- I - j3j -- b- - I SI ~---- 57 -- ItJ4 -- 71 178/ ._-
-
12 ~.---- 243 - 39 - 195 .--._- 30 - ::.'55 33 - ()j - I ~-. - 2e) - 1-" -- SC) ISS1- //1- .., , - 234 1---- 35 - 201 - - 349 - 63 - 1-- 19 --- 2°4 hh-,) : I) I - ---- 175
1--
".., - "'~'J ! -. 5° - 187 49 - 326 34 - 69 - 163 j -- ~~ _'n_" 213 - 58 160-/ -.)- I .)J, 5(l 186 9ö 367
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rs:: S-N. E-W. S~N. E-W. S-N. E---W. :s: S--N. E-W. S~N. E-W. I S·-N. E--W.5'
"
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--0,0497 30 0,0001 -0,03°5 0,0005 -0,0226 -0,0019 0,0806
4 I I --- 2 - 76 I - 566 __n_ 2 - 5 ] I - 314 6 -. 3911 - 3 --- 129 I - 176 2 - 600 31 - I - 139 6 - 300 - 6 294
-'- 2 148 - 1 - I ~, 1 _..- 20 1 - 3°' 7 - 339 - 4 94/J .~ -
2 -- 0 - 269 .- 0 - 220 7 - .. 424 32 4 - 420 4 - .. I'" • -- 2 ~ 533-)
-
°
_n__ 178 -- I - ?....,~ 4 6) 2 - ?"' 6 -_.- 4 12 2 4°5-~) -)J -3 1 271 -- ° - 240 ] - 48 33 10 -- 4°5 16 -- 2°3 - 7I..t)6 "--- 487 - 2 - 13S 5 539 I - I o r- J3 .. 1()6 7 --- 594~) i4 6 - 426 - 2 - I " , 1- 5 68 34 -
°
-- 96 43 277 3)J , - - 5°77 - 589 - 1 - 1:)2 - 5 2°9 I ---- 8o I 19 - 261 6 - r .,,,).)-
5 2 - 180 J - 369 - 7 334 .., ~ - 5 53 I 24 --,. ~ ?'~ I 1 .- 722J) -)/
- 2 110 2 - 337 '.
°
121 - 6 74 i 23 -- ('g6 10 - 605I
6 ] 66 - 2 - 36 ..- 19 .- So 36 5 10 1- 7 - 669 ! 10 - 663,-
-
°
--- 105 - 1 - 136 - 23 454 -
°
- 290 I 18 ± 1459+j 9 - 343
7 - 6 128 1 - 287 -- 29 ]037 37 l- I - 194 I 9 - 626 7 - 5°7I
- 2 - 113 - 3 - 45 1-- 27 468 _. 2 - 83 I_... 19 + 1459+ 3 .._~ 137
8 1 - 196 2 410 29 724 38 2 200 I 3 ± 1459+ 2- - - - -- ,- - 110._- 2 _ ... 133 -
°
- 176 1--- 37 1°51 .- 5 - 3° 10 + I459'j ' 2 -- 29
9 - 2 60 I - 267 - 35 1395 39 5 63 1 7 - 2°3 6 412- - ,- .-
-
°
- 265 I _..- 17° ----- 23 957 - 5 43
1__ 2 - 168 6 - 516I
0 I - 298 2 - 302 - 34 I 13 I 40 - 7 138 ..- 6 - ?..,- I I I -- 365--)3 -_...- 329 - ° .- 17° _.- 12 - 232 - 6 I - 12 89 I I 5S0I 4 - 364 1 - 279 2 - 6Ö9 41 .- 5 - 102 I 366 1-- 7 - 498
6 - 438 3 - 371 7 - 1459+ I - 268 -".". 12 + 1459'-1 5 ..- 265
2 2 - 197 5 - 292 2 - 1459+ 42 -- 3 - 136 13 _. 743 -- 10 457
-
°
- 69 I -- 89 - 15 - 1459+ - 9 179 2 - 201 1,- 16 660
3 I - 244 2 - 293 _~"W 10 512 43 - 8 56 6 .- 469 I 17 664
I -- 213 2 -- 2°5 ---~ 14 1.34 - 7 - 54 14 .. - 536 .-"- I1 461
67 6 . ~ 195 '277 5 372 I4 - I - 494 -- 12 - )J 44 - 3 - 4 - _. -
- I - 168 9 - 571 ._. 17 497 - 2 -- 22O 20 -- 180 - 2 -- 220
) - 2 -- 76 10 620 - 6 - 393 45 - 1 - 2"~ -- ° - 166 - I - 269 I- )/
- 2 6 2 - 134 - 6 - 375 I - 384 6 ._. 180 1 - 479 I5 - 4 21 3 - 230 - 6 4 -r e- 46 - ° - 240 I 36 - 11°4 .- I - 276)/ I- 5 I • 14 - 854 -- 7 145 l- I - 290 19 - 1459+ ----- 3 - 48) 646 6 1467 - 6 87 28 I I 16 - 5 3I X 47 2 34° 34 --- 7 63 31 1459+ - 14 43 1 ° - 15 iJ 43 - 1459+ - 10 126
S _.- 7 ?' 18 1459+ 22 595 48 1=
,
- 4 47 - 1459+ - 7 - 10
-J J
- 5 92 14 .._- 458 - 22 430 5 - 21 42 -- 1459+ --. 2 224
) - 2 - 174 J2 -- ,-? - 36 985 49 1- 2 185 31 - 1459+ 5 499.)/-
- I n .. 376 2 1459+ - 35 1130 I - 3;7 34 -- 1459.L I -- jzo-
) I -- 281 4 326 -- 2' 728 5° I - 351 29 -'-" 1459.J.. 1 .- 317- J
2 _. 93 10 ~ -8 - I'" 116 - ° -- 211 25 - 1459+ - ° - 324- J' /
[
-
- 2 - 67 S ""!""-- - 18 - IIS 5I -- 2 - 92 II - 268 - 0 - 25°- J)) I- 2 -- 120 9 285 - 18 --- 36 - 2 - 138 3 - 1459+ .- ° - 188.-
!
- I - 201
°
-- 314 - 23 261 52 .- 4 - 56 5 279 '- ° - i64 I,
13 3 " - 127 19 -- 37° 0 - ]5° .- 5 - 34 -- ° 1I - 19 - J; '- 5 314 - 14 429 53 2 -- 399 24 - 1052 -. I .- 1292 159
-- 2 28 - 25 699 11 - 777 - 5 180 3 ~---- 362
°
- 21 5 -
~ 378 9 518 - 18 20 54 6
._.- 4 16 I 622 -- ° - 2722 - .._-
:2 ]22 - 22 394 6 -- 3P 7 500 .. I - 2°43 - 359 -
2 160 - 23 47:) 55 6 - 374 - 4 4°1 I - 248I 4 -- "'? -JJ~ 345 IÖ 1061 0 -- 333!
·39 - 22 3°' 5 .- ._-5 - 37° - 4 )
) 178 49 24 378 56 I - J36 1" - 1055 ._- 0 - 224I - _. 3 -- - .,
5 17 _. 25 466 - I - 62 - I - 69 I -- 1613 - 239 -
1°7 13 195
...,
- 2 17 - 2 758 2 355n-
°
.- 45 - 2 - - )/
460 6 310 - -- - .- .- 1 - I X7"--. I - 32 7 - -
:




-_.~ 5 - 406I - 103
'-. 824 - 12 43 - - - - 6 - 5I I
I
5 55 14 -
1 518 J2 277 59 - -- -- - 4 - 361- I - I"'" 5 - -/- 460 -- -- - - 6 -- 3:;6-.
°






E. M. F. en volt, Sodankylä.
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e: .'.-
I , --- ._.- -- ". -~.~ - . .' ..> ...• -s:: S-N. E-W. S-N. E-- W. I S-N. E--W. :::: S~N. E~W. S-N. E--W. S N. E· ·W.5' o·~ t:,.,
8h 911
;:;







0 0,0000 0,0032 0,0001 --0,0223 -0.0000
-0,0067 30 0,0001 0,0488 0.0002
-0,0 104 0,0001
--0.005 X0 I I 1 I - 153 0 -- 52 - 0 112 2 - 2()~ 1 2~,)
J 0 148 I - ge) -_. 0 -- 2~ 31 - 0 - 114 I 102 0 ----- 200 49 I I () I -- 0 - J) , I - 271 I ~-, ..- 20 _'u,. 0 - <)
2 0 34 I .- 193 I ..- 47 32 I -_.- 195 - 0 182 0 70 -- " '> 2 - 24() -- 0 ., - 61 _. 0 50 - 0 JÖ() 0 --- <))-
3 0 ~ 9':: 2 -- 384 u _ 0 37 33 ~ 0 77 - 0 121 - 0 .-'- 490 -- 53 2 - 401 -- 0 29 - 0 3 1= 0 101 0 ,- 764 0 - 79 2 - 371 - 0 - 100 34 1-- 0 33 0 .- J4 _.•- 0 1-- 750 57 2 ~ 180 I - 143 - 0 .- 96 1= 0 Si) I - 7x5 - J J77 I 1 I -- 0 -..- 47 35 -- 0 -- 22 0 32 I -- lI/{.) ;




0 48 - 0 _•... - 4() I -- 84,)
6' 0 63 2 .- 176
-
0 1.2 36 I - 225 - 0 16 _.'0, 0 -- 490 37 2 - 366 I -- I JO I - 119 - 0 - 34 - 0 '-. .... '"l/-
.,
_. I 2 J5 I - 59 I -- I " '> 37 - 0 -- 22 -- I 71 I -.- 7()/ )-
- I 99 I 108 I - 1-'> J - 212 -- 0 - 105 I _u. 8S/-
8 0 - 89 I 55 I -- 222 38 I - 114 - 0 19 I -- 9 20 96 0 - 19 I - 193 I - 182 -- 0 - 35 I _. "'>)-
9 0 - 130 I 28 2 -- 227 39 I 14 - I -, I'" " I - 70-)0 44 - 0 288 I - 32 I - 166 -- 0 - 57 I -..,.,-
10 0 - 65 - 0 108 I - 29 40 I 2" I -- 294 I --- 78,)
I
0 - 19 - 0 -- 45 I - 133 - 0 53 I -- 174 I _..- 8911 0 - 156 - 0 -- 93 I - 114 4( - 0 - 102 -- 0 13 I "--.~ 92
0 - 19 - 0 10 I -- 67 - 0 160 - 0 77 I _._- 79I
.)
12 0 4" - 0 35 I - 38 42 0 108 - 0 13 I - 81- ,) -
I
0 22 - 0 - 85 I - 40 - 0 72 I - J47 I -- 93
13 0 22 I - 170 I - 44 43 - 0 - 92 1 - 176 - 0 - 102
0 - 59 - 0 - 36 - 0 - 20 I - 57 I - 195 I - 120
14 - I 119 I 70 - 0 - 3 44 I -- 183 I - 142 -- 0 - 96
- I 47 - 0 12 -- 0 - 64 I 150 I -- 60 I - 79
I" 0 40 - 0 10 I - 166 45 I -- 129 I _.- 41 I ."--- 76) ---
- I -- 18 I - 95 I - 97 I - 167 - 0 - 103 I '- 86
16 - 2 - 34 I -- 189 - 0 21 46 I - 61 J - 4 1 I - 71
1 635 - 0 - !4 - 0 - I I 1 - 128 -- 0 .- , 1 ._- 86-
17 0 287 I I -- lOS - 0 - 26 47 -- 0 '- 3 - 0 - 4Ü I "- 81-
0 245 J - 244 - 0 ,- 20 - 0 50 J •...- ,), I -- R~--
18 - 1 360 I -- 202 - 0 - 20 48 - 0 - 17 - 0 -_.- ;0 1 -".. 81
I 283 I - 186 - 0 - 2X 1 - 107 I - 106 I --- S9.. -
19 I 477 - 0 98 - 0 - 99 49 - 0 - 95 1 - 161 1 '- 78--
- 0 229 1 - 144 - 0 - 67 J - 104 1 -- SI I -- 78
10 2 j 2 I I - I11 - 0 - 26 50 I .- 148 1 -~~-. 126 J --- 86-
2 58 1 .. 0 128 -- 0 - 26 1 _... 169 I -" 142 I --- 93-
n 2 -- 0 8'" - 0 - 44 51 1 -- 107 I - 103 - 0 -- 102- 5:; :; , -
- 0 166 1 283 ..- 0 - 44 I - 203 I ~--- 64 I .- 88--
12 - 0 2 335 - 0 - 49 52 2 - 31~6 I - 66 1 _..."- 71.., , 1 -~')J
67I 97 - 0 - 34 2 - 284 - 0 .- 20 1 -I - 71 --
~3 - 76 2 283 - 0 - 47 53 I - 98 I -- 69 1 _._- 790 -
-
- I 49 - 0 - 22 I - 40 T -_. 81 1 970 77 -
:4 ._~~ 2 157 0 - 63 54 -- 0 56 1 _. 78 I - 970 42 - --
120 2 189 I - 106 I 130 1 --- 41 I -- 7CJI - -
~ 5 I 148 1 -- 142 I - '37 55 - 0 '7 0 -- 29 I 78---
180 I 46 1 - 92 - 0 ._- 57 -- 0 -"- 26 I - 88I - -
:6 I 84 I - 60 56 - 0 - 42 - 0 .- 9 I - 701 - 1I7 -
I0 170 I -' 76 - - - 0 - I:) 1 - 611 - 190 -? 186 0 66 1 - 94 57 - . 0 72 - 0 - 20 1 u_ 45I -- -
58 1 121 - - - - 1 -~.- " ..,88 I - )-r - --
8 171 1 -- 111 58 - - .- - 1 ~-,- 581 - 200 1 -
231 I - 108 .- - - I -- i O1 - 141 2 - 619 209 I - 54 59 - --. --.. - 11 - 204 2 -










I S- N.E W.--_...._~,--~ ,.I S-N.
8h P m.
S-N. E-W.
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- '-0,0183 - -0.0002 0,0026
-0.C)()29 30 0,0001 -0,0008
- -- 100 -- - 12 -
- 220 - 10 I I - 22 4 - 3°
-
- 1I I --'- _.'- 38 1 -- - 179 - - 21 6 - 19 31 41 - 39
- -- 'i - - "" - - 201 - - 30 I - I' 20 - 33-.) )
- 32 - - 52 2 - - 208 - - 34 4 - 14 32 9 - 21
-, 3° - 17 - -- :w8 - - Ig - 0 .- 9 I I - 18
- 44 -- - 13 3 - - 141 -- - 22 - 7 - 7 33 5 - 21
- ) - -' 84 - - 106 - - 38 -
°
- 12 16 - "'--)
- - 14 - - 5 4 - - 97 - - 28 -, 2 - 10 34 9 - 26I




- - - - -
- -
-
-- 12O - - 5 - .- e>' - - 37 - I I - 8 35 -
°
- 14) -.)!
- -- 134 - - 3° - - 47 - - 5I -- 6 - 5 - 1 - 14i
I - - 173 - 2 6 - - 53 - - 3 1 26 - 26 36 - 6 - 9j - - 144 - 3 -- - 121 - - 43 - I - 18 16 - 21
-
- 137 - - 37 7 - - I? , - - 37 - e>- - 9 '-' 47 - 22-J ~, JI
-
- 137 -- - 39 - - 85 -. - 37 - 3 9 - 0 - 15
, 8 I 76 16 38- - 23 -' - 94 -- - '-' I I 5 - -- - J-
-
-- --
- - 42 -- - 174 - - 4° 16 - 20 - I - 14))
') - 20 - - 67 9 - - I "7? - - 35 3° '? 39 - 16 - 201 - J~
-- 35 - -- 6- - - 112 - - '9 ) -- 17 - 9 - 19.)
)
- 5 - - 54 IO - - 155 .- - 24 3 _. 17 4° 16 - ."-.)
- - 5 - -- 7 - -- 206 -- - 31 6 - 16 5I - 20




-- - 4- - - 54 -- - 2°4 - - 20 ">~ -- 22 21 - 22)
! - - 85 - - 44 12 - -- 15° - - 13 13 - 3° 42 30 - 35
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I 0,005 8 - 3 I 94 - 49 59 - 30 54 - 35 I 62 - 33 70 '->J-
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3 54 -- 33 5I - 31 59 - 3' 75 - 38 i 3 62 - ' , 57 -- 29.)-65 .- 68 - 41 59 .- 29 54 .- 39 61 - 34 57 -- ' I
I
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4 79 .. 34 59 - 41 60 3I 5I - 3° 4 SI -- 27 54 - 2865 0.0010 41 -- 28 60 - '? 74 - ?" I 62 - 31 54 --- 29J- -,
I5 4
8 - 5° 35 41 '- 28 60 - 32 ., -- 29 5 46 -- 26 57 30).)
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SI -. 26 58 -.- 33
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201
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36 53 - 19 27 - 9 6 73 - 32 - 53 18 - 2327 - 5762- 36 2632+ (j
47 - 15 7° - 26 3° - 2 11 29 - 1406 - 5762- - 1559 ~iY37 42 - 10 38 - 20 7 37 - 16 90 - 25 2632+ - 5762- 37 - 1348 4"
45 - 24 46 -- I I 36 - 3 142 59 - 432 - 67 1453- - I ~ i
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- 20 1684 - 5762- 106<)5° 57 - 16 58 -- 15 20 57 - 22 28057 - 17 49 - 16 58 -. 5762- 154374 - 31 72 - 5° - .-51 41 - 15 25 24 49 - 16 1374 - 5762- 511 - il- 4 21 77 - 32 48 19867 - 22 69 -- 23 - 20 - JIII -- 5762- 51 195 -5° - ] . 29 Ij852 53 18 , - 20 - 1365 - 5762- - 69 -- 53 18- 22 77 26<)36 - 35 88- 5 52 -- 25 - 1648 -- 5762-- g)353 - 11 72 - 28 52 -36 - 8 59 - 25 23 93 - 36 - 152 ! - 5762- - 616 ~7437 77 -- 3° 88 181- 9 42 18 - 32 2105 '--5762- 332 -- 45 - 53 -- 17 82 13454 25 - 31 17°5 - 5762- 858-- 2 21 -- -
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" "i> 8h p. m.. 9h p. m.
;; ;;!" ;n 9h p. m. lOh p. rn. IIh p. m. ;- 11 11 p.. m,
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---T---~ I - ,
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3° 0,0084 I -0,0078 0,°°4 1 0,0023 ° -0,0005 0,0019 -0,0243 0,0021 0,01 18 [-0,0016 30 0,0082 -0,0026171 --- 69 - 201 - 189 17 - 127 224 58 128 l- I· 100
- 23,
31 88 - 45 112 - 137 I 100 - 36 1I6 - 65 142 - 19 31 46 - 19124 - 46 60 - 55 321 3° 330 - 141 15° - 27 81 - 14
32 82 - 40 106 - 124 2 38 - 21 3°3 -- 217 147 - 33 \]2 72 - 2457 - 47 68
°
174 - 46 513 -- 306 131 - 26 72 - 20
33 60 ° 74 - 23 3 68 - 93 122 - 2°4 121 - 14 33 67 - 14
---- 13 47 - 125 I 15 220 - 15° 35° 17 12 5 - 14 5° - 2
34 25 46 - 136 35 4 364 58 .- 71 98 139 - 19 34 61 - 2
73 - I - 95 - 139 I - 56 - 590 37 142 - 10 55 - 8
35 28 I 6 79 - 138 5 - 57 52 - 113 224 124 - 15 35 57 - 4
- 67 64 188 - II5
- 443 15° - 42 41 110 -- 13 49 - 5
;6 - 27 60 - 95 -- 28 6 - 109 69 - 101 254 112 - 4 36 56 - 2
- 4° 21 - •• I 196 173 - 46 - 406 56 1°5 - 8 68 - 14
"17 - 173 89 492 - 20 7 84 - 33 - 162 23 IIO - 8 37 61 - 8
- 13 102 324 - 144 313 - 124 382 41 121 - I I 71 - 14
;8 90 - 13 95 - 243 8 263 - 2°3 83 - 89 103 - 8 38 93 - 24
155 - 59 -- 16I 18 41 - 6g 149 - 29 105 - 7 l°S - 31
19 - III 56 801 72 9 215 12 - 515 86 91 - 2 39 93 - 44
- 157 74 - 25 5I 600 - 231 - 156 144 110 - 3 88 - 25
~o 145 II4 - 476 133 10 888 - 444 24 - 31 99 - 7 4° 66 - 13
- 7 63 106 2°7 744 - 335 496 - 243 I 15 - 5 74 - I I
P 17° 56 - 693 -- 29 I I 399 - 88 24 - 167 115 - 2 41 77 - 18
161 -- 55 - 345 369 136 84 409 - 104 111 - II 75 - 13
~2 297 - 74 - 161 - 1°5 12 372 - 56 - 74 - 17° 108 -- 15 42 74 - 17
62
- 79 476 212 600 - 125 - 101 - 58 110 - 6 77 - 13
~3 - 160 21 - 199 - 161 13 277 - 35 2 18 114 - I I 43 100 - 26
23° 79 - 622 - 289 4°3 92 67 6 110 - 3 98 - 31
14 25 182 2°4 1>7"' 14 584 - 178 - 15 - 110 113 - 18 44 88 - 26-/
- 162 38 829 - 138 709 - 237 189 - 64 110 - 13 88 - 24
:5 - 137 81 - 37 - 121 15 432 - 15° 7° - I 34 - 14 45 77 - 15
68
-
6 - 178 59 234 - 7 624 - 94 4° ° 76 - 12
.6 21 5 - 69 - 276 318 16 339 - 135 260 21 64 - 12 46 73 - 21
87 58 - 628 369 5°3 - 56 - 255 - 95 73 - 14 78 - 18-
7 84 - I 258 I 307 17 714 - 241 - 157 51 77i- 7 47 791,- 16
- 52 14 - 189 52 773 - 369 120 I 93 - I I 7° - 15
8
- 47 3 5'3 '33 18 515 - 134 - 27 124 9° - 35 48 62 - 12
128 69 - 498 - 21 9 - 8 IS° - 147 - 146 1°3 - 35 57 - I~ I-9 10 45 361 - 24 19 - 340 346 369 - 297 87 - 37 49 68 --
193 1°5 24 251 - 812 576 - 49 - 198 93 - 22 58 - 6-
0 2°3 91 146 64 20 - 465 393 70 -- 71 95 - 28 5° 78 - 15- --
348 61 - 331 140 - 125 82 765 - 42 97 - 30 86 - 23--I 329 210 264 6 21 - 84 - 170 - II - 209 98 - 35 51 83 - 28- -- -
306 196 2S1 225 - 188 - 92 5 - 3°7 100 - 33 92 - 31- --
2 291 15° 656 559 22 142 - 81 - 163 - 262 108 - 36 52 80 - 24- -
12 5 5 400 214 19 - 208 668 - 17° 93 - 39 88 - 23--3 3° 75 23 329 46 396 - 3"· 82 - 8 53 57 - 23- 22 I I I - -)
- I I 64 83 156 - 480 156 - , I - 2°9 79 - 81 SI - 15-
~ Il7 71 214 - 213 24 8 - 8 147 8 90 - 21 54 49 - 14-
- 161 6<) 89 167 35' - 119 21 7 - 36 108 - 26 55 - ~-
5 201 67 148 ,,' 168 - 69 97 - 106 98 - 34 55 48 _.- 4-- 92 - ~)
- 262 36 1°5 9 46 I 15 342 I 5 6g ---- 3° 48 - 12
5
- 139 36 285 184 26 2°4 - 151 - 13 1 78 82 - 15 56 58 - 9-128 116 243 112 - 93 462 - 291 78 - 1I 57 - 9- 2°3 --i 27 - - 845 -- 417 72 -- 16 57 62 - 10
- 134 56 - -
-




~ 28 - -- 695 - 451 - -_. 58 41 °-- - - -
6 - 318 29 462 - 25 - - 46 JO- _.- 311- 29 334 ° 5~" - 198 - - 59 34 I113 4' - 55 42 - :>-
- 57 46 360 87 157 93 7° I - - 20 12-
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Cl
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s;; ;; lOh p. m. ~ 8h p. m. 9h p. m,
-..
'" Hh p. m, 9h p. m. :" 9h p, m.
-
I .._-_ .. ~ ..•_- I- -~----_. ! I --: ,
3° 0,0489 ~--O,O217 0,0987 --0,0222 ° o.or13 . -0,05 IJ -0,0274 '
0,0166 30 0,0056 '-0,0690 0.0127
-0,0781
10,~ -- IHo 104° ~-- 179 119 - 320 95 - 86 87 i- 523 125 - 8',62 80 486 Ii31 199 --". 194 971 - 15 2 I 123 - 560 13 1 31 - 120 - iV
H5 10101 H92 - Hg 134 - 586 105 78 74 !- 384 135 '- ~20
89 364 839 89
,
3E6 142 - 65 32 73 I- 360 105 62132 .- -- 2 "9 - -
8H .. '207 R39 -- 89 I J3 - 214 263 76 65 - 578 98 - 26;
33 99 160 777 - 66 3 124 - 543 174 - 114 33 58 - 648 105 - 48:
129 11)4 1830 16 129 - 462 389 - 86 75 - 469 99 - 4;;
34 135 ]87 1356 147 4 133 - 482 2°5 - 59 34 7° 1- 379 95 - 300I162 734 '482 - 515 134 - 55 1 13 1 - 19° 72 !- 424 77 - tjJ
35 146 299 1225 -- 274 5 142 -- 622 137 92 35 75 1- 497 91 - 320I
130 -,.- 262 856 206 129 - 605 85 - 24 79 1- 538 68 .
36 100 ]69 698 46 6 124 - 559 5 7° 36 82 1,- 618 II 1 - 4J;162 -~ 54° 961 -- 166 '25 - 400 358 - 133 79 - 512 I I I - rjJ:
37, 120 961 3°3 163 7 "3 - 200 379 - 43 37 76 i- 489 95 - jO:.178 347 69R -- 12O 118 - 263 363 - 1'4
L8
74 - 476 94 - 464
38 141 - 5(i6 14 8 102 - 21 I 19° 27 64 - 379 115 - 7J9
257 -- 1700 61 9 54 100 9 124 - 16 21 - 208 105 - ,0;
39 125 392 624 14 9 119 - 248 358 - 97 39 59 346 110 - ,79106 -- 2() 867 79 134 - 5°4 174 Iq 72 !- 425 116 - 60~• I
!
4° 83 1201 356 103 10 166 - 1022 85 69 i 4° 6 1_ 26o 102 - 34640<) 2845+ 445 46 140 - 807 151 132 42 i- 129 108 - 5'941 945 - 2845- -- 187 68 1I
"9 - 371 211 - 11 41 79 !- 659 108 - 432
,_._~ 23.3 - 2843-~ 282 I94 "3 - 158 243 - 100 46 '- 198 106 ,- 4,1
42 12 --. 172 100 12 108
-
164 327 -- 27 42 37 1_ 105 - 4gJ25 2 -- 214 65 82 263
142
3° - 46 59 1- 590 II3 - ,~ ,43 2()O - 232 71 13 88 132 324 3 43 58 1- 398 101 - 2343°4 - 22°7 555 89 541-11 75 - 95 81 168 13° - gdJ
44 -- I 805 113 147 14 82 36 i 6;094 5° 44 70 562 133 -178 144 692 - I~11 72 180 - 95 ! 90 93 -45 "3 2649 , - 721379 27 15 79 182 173 - 23 45 133 - 848 47 ;1°3 -"-- 756 16 86
- 5° 367 41 - 31 108 34°137 - 1°74 -46 - 32 '41 I 169 76 16 14 6~" I 68 61 46 II7 ,- 598 90 - i l72 - 8..:! 284 II -
"9 1894 57 88 136 60247 57 '>,~ 94 - 379 -._- ~JI 289 - "," 17 35 I 1104 46 I630 -" 75 47 110 i_ 594 90 - 2214; 394 - 1°5 - 79 i 1550 15 480
48
78 106
- 277 96 -98 - 384 3°5 - 38 18 67 2938 46 84- 4879 - 12 97 105 - 424 49410 49 408 ~ 2°5 2 1°4 23949 93 - 20 126 5°2 71--"- 511 410 - 86 19 1856 -- - - 91 6--.... 7 418 21 49 143 821 122 - Ii41O .- 276 - 6g8 65 - ""- - 116 76 /:-.'50 58 121 , - 734 -319 542 - SI 20 - 882
- 226 60 4444° T""_ 6<) -- - 5° 100 364 118 -I1 - 195 - I!98 3196 722 - 37951 - 8 346 - 455 346 112 --- 95 91- 79 21 - 172 2809 6 - ;8642 630 -- 26 - - 16g 51 106 55 2 87 -22
-
- 388 - 6452 87 - 71 96 306 93 -- 63 437 -- 19 22
- - 41 50i8 1120 - 26 26 52 100 427 108 -412 - 54b53 ....... - - 2°4 167 10829 1929 200 - 84 198 -- 155 23 198
-6564- -140 1212 299 299 - 129 53 89 84 - 343120 328
- 5461 li3 - 271 44154 - 17 94 346 102 -14 75 253 212 24 645
-6564- -37 608 -- 198 59
151
- 15 54 99 467 101 - 4
19
55 593 -6564'- 57 - 621139 232 116 106 25 16 1°5 480 117 -
5° 268 5
24
- 68 - ql
-- 300 1°3 34 55 IGO 4°7 Il2 - 6i-l.- - - 43 -56 112 306 37 100 4°7 102 -- 432 - 190 26 -1-6 598 - 612 - 48 34;, 51 568 - 385 396 59 56 105 532 1°7 -;7 i77 - - 6 - 411
- -
'" - 24 27 829 37 100 456 102 -J~ - 384 20 - 6i'.'.-
- 86 57 -- - 105 495 111- -- 9 - 4~;8 43
- 178 112 -- ._- 28 --
- 68:. - 520 (;34- -_ .. - 58 -- -
- 86 - - 119 6:1i9 292 --- 306 - - - 6- - 29 I18 -
-
- 322 - -- 6i;~30 .......- 459 li4 - 75li l 59 08 -
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0,1°92 -0,003' 30 -0,0186 --0,0049
1321 -- 31 -- 187 - 46
1339 - 3' 31 - 195- 33
1136 -' 17 -- 196 -- 37
1194 - 19 32 - 196
/11:)8 - I - 191 -
1165 - I 33 - 194-
918 - 8 - 198 h.
956 - I I 34 - 201 -
1020 -- 16 - 198-
Ji56 - 20 35 - 203 _.
1223 I - 26 - 209 - -
1310 i_ 3o 36 -- 204 -
1368 - 33 - 212 1-
1411 -- 34 37 - 204 --
1333 - 28 -- 208-
1391 - 33 I 38 - 206--
15 13 - 36 -- 212-
1536 - 37 39 - 212 -
1484 - 35 - 22 I
1423 ,- 29 1 40 _. 226
1316:- 24 - 230
]25 2 - 20 41 - 230
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230 _. 280 I17 .-
17 2 - 21 58 -
5251 18 --
2747 -




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































- 32 - 372 - 53 - 248 -- - 2°7 - 76 I - - 438 - - 1021
- 33 ,- 344 - 54 21 I 34 - - 21 3 - -- 54 4: -- - 372 - - 25°1
- 32 ,-- 399 - 53 239 - - 167 - - 123 I - - 331 - .- 1687,
- 32 - 334 - 54 -_. 101 35 - 193 - - 94 5 - - 197 -- 60
- 33 - 343 - 55 - 222 - -- 127 -- - 134 - - 180 - - 100
_. 33 - 343 -- 54 - 268 36 - - 91 - 116 6 -- - 120 - - 91
- 29 -- 475 - 53 - 308 - - 176 -- 2506 I - - 63 -
- 117
- 29 - 475 - SI - 351 37 - - 184 - 1777 71 .- - 222 - - 532 ,
- 31 -- 344 - 5° -- 331 - - 156 - 201 I - - 88 - 572 ,
- 3 I - 352 - 49 - 349 38 - - 180 - -' 254 81 - -- 8o - 1426
- 3° - 392 - 48 - 392 - - 236 _.- - I -- - 285 - 1596
- 26 - 561 _. 47 - 410 39 - 1- 142 - -- 9 i - - 2IS - 294
- 26 - 508 - 46 - 429 - - 108 - - I - - 17l - 123
- 30 - 357 - 48 - 322 :140 - - 182 - -- 101 - - 21 3 - - 242
- 33 - 287 - 49 - 296 \ -- - 236 -- - 1847 - - 296 - - 157
- 34 - 276 - 49 - 341 141 - - 85 - - 1556 11 - - 268 I
-- - 100
I- 39 - 123 - 5° - 291 I I - - 133 - - 1743 - - 387 - - 429
- 40 - 136 - 54 - 177 i 42 - -' 22 - - 1858 12 - - 429 I - - 77
_. 38 - 263 - 54 - 191 1 - - 68 - - 1784 - - 35 2 I - 3- 35 - 336 - 56 - 148 143 - 9 - - 1830 13 - - 392 - - 549
- 34 352 -.- 56 - 132
1144
- - 121 - _. 623 - - 316 - - 339 I
- 31 - 464 - 58 - 191 - - 85 - - 618 14 - - 296 - 372
28 60 1"- 80 12°4 - 302 35°- 519 - -- ~) - - - - - -
- 28
- 498 - 53 - 372 45 - - 80 - - 993 I 15 - - 173 - 479
- 31 - 395 _. 5° - 4°1 - 125 - 35° - - 249 - 376
- 32 --- 357 - 5I - 369 46 - - 13 1 - - 435 16 - - 267 - 34
- 32 364 - 46 - 463 - -' 28 - - 697 - - 239 - 690
- 34 - 277 - 46 - 412 47 - - 108 - I 157 17 - - 21 9 - - 449j I
- 33 -- 343 - 52 - 231 - - 222 -- - 521 _. - 296 - - 506
- 33 - 375 - 49 .- 359 48 - - 193 - - 228 18
1
_.
- 443 - -- 79
- 34 - 310 - 48 - 380 - - 1413 - 475 - - 307 - 376
- 34 - ,,-- - 52 - 252 49 - - 189 -- 18o 19. - - 313 - 633-)/
2J
236
- 32 - 392 - 53 - 237 _. - 162 .- 334 - - - 974
- 31 -- 466 - 55 - 197 5° - -- 211 - 469 - - 204
_. 320
- 33 - 372 - 56 - 222 - - 248 - 2°5 - - 336 - 64
- 33 374 53 - 309 5 I -- - 222 - 1312 21 - - 296 - - 25°- -
- 34 - 319 - 53 - 29° - - 158 - 367 - -. 341 - 667
- 37 - 245 - 52 - 334 52 - - I 17 .- - 299 22 - - 210 - 275
- 40 161 55 - 185 - - 121 - - 26 - - 33° - - 506-
- 41 195 - 55 - 220 53 - ._- 171 - 63 23 - - 37° - 235- I- 42 163 53 - 316 -- - 171 - - 31 I - - 346 -- 149-- -
- 43 140 5I 39° 54 - - 247 - - 43 24 - -- 38o --- - 9°- - -
- 43 160 5° 359 - - 4' - - 145
-_.
- 5°5 - 376
- -
- J)
- 42 227 53 - 257 55 - - 376 I - - 1021 25 - - 426 I - 730- -
- 36 398 55 - 184 - - 4°4 - 1602 - - 380 - 621!- -
- 33 474 55 - 237 56 - - 387 -- - 1932 26 - - 374 - 206-- -
- 33 426 57 168
_.
-- - - 452 -- - 371 - 433_.
- -
- 36 313 60 - 128 57 - - .- 429 27 - -- 338 - 292- -
- 34 59 216 - - - - - - 142 - 781-- 429 - -
- 57 247 58 - - 2°5 - -- 28 - - 73 - 326_...- - -
:;8 237 - - 234 - - -- _u._ - 1"- - - 25°- - - - -)
- 60 188 59 - - 228 - - 29 - - 159 - 722- - -

















































- - --- , I:::: S-N. I E-W. S-N. E-W. s: S-N. E-W. S-N. E-s: S-N. E-W. S-N. E-W. 0Ei' ~ , e.c
'"
"






. -- I- ....- __ n - ---- -
- I
-0,0748 -0,0046 0,1560 0,006430 ----0,0118 --0,09 19 --0,0018 -0,05 25 ° 0,04°9 '-0,0862 0,0°49 3° 0.1]
969 I I 591 524 - 867 245 - 927
- 34 1577 - 15 14
-- 37 --- - 1591 1-967 276 743 I 486 -- 832 333 - 953 31 - 3 I 15 !431 143 ---- -
~93 214 -- 521 237 - 572 5°9 -- 973 - 5 153 1 26 IJ-- 95 -
32 7° - 9°4 49 - 438 2 35 1 - 836 574 - 861 32 18 1477 - IJ
- 88 ~--_. 830 ".., .. - 538 478 - 93° 75 8 - 9°5 21 1433 161 11.)-)
33 J13 - 828' 172 -- 448 ~ 447 -- 839 I 567 - 700 ,33 33 1349 - 60 1_."'- .)
.- 183 _._-- 699 394 -- 499 293 '- 809 527 -- 800 2 1367 - 1
34 - 118 -- 854 69 - 3°3 4 - 29 - 520 534 - 881 34 - 7 1438 - 308 1
39 --- 994 49 - 399 168 - 340 337 - 620 - 5 143 1 - 1
35 39 - 1024 88 - 235 ) - 318 - 164 548 - 842 35 - 26 145° - 1
73 - 897 I I -- 281 4°9 - 871 696 - 828 - 6 1493 I 74 I
36 93 -- 717 146 - 316 6 - 20 - 536 585 - 472 36 - 19 1439 62 1
-- 21 3 - 602 -- 26 -_. 368 - 223 - 263 -- 257 - 281 - 31 1477 - 47 I
37 --,- 41 -- 65° 222 -- 791 7 - 223 - II 16 337 - 563 37 - 22 15 21 - 27 I
- 101 -- 591 - 99 - 5°0 64 - 647 414 - 556 - 4 1541 39 1
38 13 I 545 - 84 - 144 8 - 7° - 208 - 176 - 222 38 - 31 1553 - 16 1
- 52 -- 678 -_.~ 122 - 144 141 - 371 --- 92 - 224 - 34 1596 I ° I
39 112 --- 746 _.- 49 8 9 103 - 342 434 - 670 39 - 44 1634 ! 25 1
32 - 726 - 128 '- 22 198 -. 8"'" 333 - 594 - 28 1609 1- 43 I.)/
40 1°3 - 727 176 - 17° 10 -. 242 - 456 261 -- 367 4° - 24 161 5 23E6 - 720 67 - 105 - 223 - 381 49 - 419 - 16 1639 16 I
41 47 - 788 42 - 110 I I 3 - 55 1 -. 697 93 41 - 20 1601 58
19° - 878 -- 6 - 29 .- 147 - 55 1 - 49 - 21 9 ° 15 82 -- 86
42 226 - 854 -. 26 - 14° 12 - 82 - 630 - 9 - 349 42 2 J564 51-143 - 927 ° - 301 336 - 932 - 8 - 480 Jl 1553 78- -43 242 - 954 15 - 264 13 6°5 - 888 88 485 43 15 25 0- I I2°7 - 867 202 - 376 I I - 7°9 34 445 .. 15°5 171" ) -
44 124 - 804 _. 64 - 9° 14 - 430 - 263 61 163- 414 44 7 J495200 - 748 - 26 - 18
- 280 - J61 27 248 1483 101-- - J I -45 - Jl6 -- 591 69 - 73 15 --- 7 - 425 222 - 2455 45
°
1496 - 15°80
- 630 - 3J - 1"6 42 - 441 184 3728 16 98. ) - 1481
46 84 --- 672 - 53 27 16 - 7 - 115° 644 4267 46 J467 I18118 700 - J3 -- - 27 - 12 428 - I 173 J248 - 4°17 6 147 I 16247 275 - 727 - 126 I 17 230 1147 146 63- 4017 47 148618 594 - - 3 --- - ")",., 93~.)- 149 - 946 361 4°91 3°- - I 150048 - 80 - 554 314 67 18- 49 1064 46- _. 3767 48 85I I I 712 261 - -- J I 15°9-- - 100 - 156 782-- -- 317149 J52 - 7°7 65 - 4004 - J9 1538 - I- - 7°7 19 - 96 840- 337 3872 I105 - 7°° 34 769 - 49 - 2 J524 -- - 160 -- 779 153 - 3728 - J 15 24 245° 390 - 9°2 225 - 997 20 164 629- '- - 161 3610 73° - 729 272 - 5° - 3 15°2- -- 9°5 - 164 27651 '- 75 1 '- 3474 J483 34271 - 791 85 21 - - 21-- - 931256 I I - 1003 165 3610 I- 8")~ 40 941 - 51 14 145 2 -~.) - 42 1075-- - 72 3377 1464 14- 552 103 - 71 8 176 - 939 22 183- - 1°32 31 3623211 - 788 34 - 52 14 1457 -- 9- 932 - 15653 29° 788 -- 1°42 - 108 -- 3347 I- 104 - 918 23 23 1424 -37 714 287 77 -
1274 - 46 - 3457 53 14- - 83 1 180 !9 1397
- 58 46 3492 1754 141 644 - 20 1394_. 23° 24- 707 329 898- 58 -- 497 241 - 5 - 33°7 54 14 1384 15- 749 2355 41 -- 541 - 1055 - 206 3216 JO222 - 642 ")" - .. 13 1395 -
.-
-)
- J30 - 977 - 2711
- 491 - III
- 463 160 - 3334 55 15 1386 15-
- 892 64456 91 - 628 278 - 3832 10 1389 22-




-- - 2822 57 -_. - --
58 - 375 -- 3767 54-
- 28 - 10 ---
-244 - 972 - - 9"- I"~ 655 25 86 58 7-.) - -
°
172759 320 - 839 ° - 543 75 8 9JI
- 747 29 - 391' 3 1438 -'435 - 857 69 3I - 247 - 697 18-
- 747 276 2717 59 - 6 1434 --_...- 268 876 2717 [5 1462 -
Oourants telluriques.













































































































































































































































































































































































































































































95 - 500 -
21 - 256 _.
168 .--- 1109 --
26 -.- 603 --
103'- 844-'
58 -- 969 --
143 -- 172 --















































































































































































































































































































E. M. F. en volt.
-









E-W. I ~ S-N. E-W. S-N.I 3: S-N. I E-W. S-N. I E-W,11: S---N. E-W. S-N. I E-W. I s·s s' I t:'t:' c I
<>:; Ii'
9" p. m. lOh p. m. !" 8h P m. h-!" 8" p. m. 9" p, m. v, 9 p. m.
~ -- - - -- -_ ...._~'----- - ... -------- ---- ----- ----.~.-I-
3° 0,2738 0,0156 0,27°4 0,015 1 ° 0,2277 0,0168 0,2581 0,0152 3° -0,0066 0,2874 -0,0102 0,2\'2746 155 2745 149 2283 168 25 81 152 - 56 2743 - 99 ]Q
31 2734 156 27S6 146 I 2281 17° 2549 155 31 - 77 2810 - 38 )1,1'
27°6 157 2830 145 2335 168 2455 156 - 65 2801 1 2.r
32 2677 158 2817 144 2 2406 165 2258 161 32 -- 77 2848 - 52 ,.,
'">.2675 15S 2756 146 25 26 161 234° 164 - 66 2767 - 139 )1'
33 2665 159 2604 152 3 2622 157 2356 164 33 - 81 2787 - 76 JCC2659 159 2462 157 2643 154 2388 163 - 84 2864 - 16 2~:
34 2639 161 2331 164 4 25 14 156 2452 160 34 - 110 2894 - 86 '1-\~i···2606 162 2268 166 2399 153 2434 160 - 80 2872 '- 79 JO'.35 2597 162 221 7 17° 5 2254 165 2422 161 35 - 84 2922 - 77 2({
259° 162 2160 173 2129 172 239° 162 - 97 3032 - 100 J(j.
36 2638 160 21<)0 173 6 2043 176 2381 163 36 - 105 3108 - 116 1"~,~..2632 160 2185 172 2°54 178 2404 163 - 95 3°77 - 59 2~37 2634 159 225 8 I6g 7 2°4° 179 2384 163 37 - 123 3229 - 52 Zj42608 159 2288 167 2120 177 2363 165 - 133 3357 - 66 2~:
38 2610 159 2299 167 8 2254 174 2363 164 38 - H8 3258 - 64 2~'2567 162 2328 165 2462 165 2372 165 , - 112 3404 - 62 2~\'39 2538 163 23 19 165 9 2578 158 2417 162 39 - 100 I 3273 - 27 ,.."'li.2556 163 2381 165 2661 154 2459 160 - 97 3166 - 29 2;~.40 2523 164 2439 162 10 2725 15° 2432 161 4° -- 8o I 3108 - 97 2rp2568 163 2454 160 2661 15 1 2429 160 - 56 I 2960 - 162 )f41 2572 163 2466 160 I I 2627 155 2408 161 41 - 5° 2899 - 122 1"...n-'257° 163 25 25 157 261 9 156 2390 162 59 '"- 39 2594 - J'"42 261 9 162 25 '4 158 12 2647 156 2417 162 42 43 2698 ---- 46 zö'--261O 161 2480 158 2643 156 2444 161 70 2855 44 2~12624 - -43 160 2434 160 13 2693 155 2429 161 38 2642 36 ')-:,43 - -- "I;2632 160 2399 163 2657 20::156 2543 158 I - 29 1986 - 3344 2599 161 2448 162 14 2690 155 2588 156 2608 38 20::2554 163 2484 160 44 - 37 -
45 2480 163
2728 156 2690 15 1 - 33 2535 - 5925°7 159 15 2697 152 2670 152 45 - 22 1953 - 711472 164 253 2 158 2693 "..~'152 2686 15 2 - 59 2658 - 57 -ir46 2454 165 255 2 157 16 2674 153 52 ,,"'f2496 2752 149 46 - 32 2541 - Mi;164 2568 156 2667 154 2748 148 46 2jl47 25°1 163 2565 156 17 - 39 2541 - 20:2537 161 2560 156
2718 153 2741 148 47 - 16 2423 - 46 24~!2774 149 2791 146
- 26 2335 - 2148 2565 159 2533 157 18 2799 148 2796 54 z6:2~61 159 2487 146 48 -- 21 2359 - zo:2586 159 2816 146 2794 145 2506 6749 158 2402 161 19 - 47 i -- 2~i2592 ISS 2381 164
2794 146 2703 148 49 - 9 2380 - 83 z~;2754 148 2567 154 - 53 2474 - 9650 2601 157 235 1 165 20 27°4 149 2479 160 76 29:2579 157 2342 165 2614 5° - 9 2294 - 2~:51 2514 160 2353 165 21 153 2466 160 - 53 2408 - 55 2S~!:2484 2586 154 2401 163 2936 67161 2426 162 51 - 85 - JOI-'2508 156 2333 168
- 100 2923 - 10252 2424 164 2434 163 22 12~:2395 165 2444 160 2437 159 2401 165 52 -- 16 1667 - 132 :6"53 2399 166 23 2333 163 2484 162 187 J't.2429 162
- 143 3221 - 410'2446 165 2258 167 25°3 158 3036 2412452 161 2168 53 - 97 -54 2497 163
171 2503 159
- 26 2861 - 1392434 161 24 ,,-!'2550 160 2401 21 73 172 2482 159 83 98 J"162 2228 16g 54 1777 - J2::55 2586 159 235 1 164 25 2258 2477 159 - 53 .24°2 - 42 JOi:2667 155 2370 165 16g 2391 164 55 80 2760 52 JO;:23 17 166 - -56 2i15 154 2397 164 26
2444 162
- 26 2003 - 49 z6t2(}gg 153 2384 163 241l - 2419 163 56 72443 5 2°59 - 2~~ .. - 24°4 162 3" -- -- - 27 -- 84 2003 - /..~.- -





- -- 2365 164-- - 58 -- - - - /59
- 2368_..- - - 29 165 2693 - 2if- - 127- 2406-- -
- 164 59 3344 31 1">, - 55 -2485 161 55 '/29 2784
Oourants telluriques.
E. M. F. en volt.
83
Sodanky[a







i -'-------,-"-,-----.----------.--.- T ~.__.._._.~._a__._
!
S-N. E-W. S-N. E-W. 8: S-N. E-W. E-W. S-N. E-W.5' S-N. E-W. ~ S-N.t:l
~ c
9h p. m. TOh p. m. ~ Sh p. m. ;;9h p. m, :" 9" p. m. lOh P: m.
--
---- -





-o,e)(Jl6 0,2886 -0,0028 0,2445 3° - - 0,0102 0,0184 ° 0,0162 0,0135 0,0172 0,0185
- 90 2857 - 35 2560 - - 98 182 83 154 212 124
- 13° 31 84 - 29 2522 31 - - 65 222 I 15 225 142 152
- 97 3128 - 63 2595 - ---" 126 181 49 21 4 2°3 125
- 92 3048 - 88 2918 32 - - 112 178 2 - 3° 232 88 180
- 101 2928 - 49 2700 - - 166 145 - 142 288 189 156
!- 71 2876 - 31 2593 33 - -. 143 142 3 _. 21 3 360 85 184
- 90 2936 - 62 2783 - - 180 145 - 98 301 68 188
- 76 2975 - 78 2948 34 - - 163 135 4 - 120 294 37 ' 227
- 79 2906 - 27 2596 - _. 174 147 20 230 54 21 9
- 87 3000 - 42 2634 35 - 0,0778 127 146 5 33 251 14 235
- 87 3066 14 2086 - 761 129 162 - 82 297 27 225
- 7° 2966 - 160 3°79 36 - 841 76 185 6 - 3° 272 10 246--
- 73 2946 - 2°5 3562 -0,0584 786 99 175 27 235 30 235
- 80 2838 - 65 3365 37 - 360 465 83 185 7 179 176 3 247
- 181 2498 - I I 27°1 - 9 393 93 193 15 2 137 24 239
63 2645 - 190 3371 38 246 216 89 199 8 60 187 71 232
- 9 1989 -- 139 3548 26 266 99 181 158 142 37 220
- 195 3810 54 255 2 39 - 373 438 82 174 9 43 187 54 212
- 9 2741 102 1846 ._-~ 482 547 I 98 182 27 212 104 2°4
- 63 2602 - 12 2°58 40 - 279 510 92 206 10 27 212 118 196
- 161 3638 - 160 3°49 - 43 331 72 185 101 174 78 212
- 29 2800 - 93 3159 41 147 216 25 226 I I 206 117 92 196
- 161 3535 51 223° - 408 477 52 2°7 196 129 101 184
128 I- 3559 - 52 2487 42 12 288 18 221 12 15 2 1°7 85 208
- 52 3142 - 148 , 3255 161 164 63 201 64 166 115 172I
- 35 2930 - 86 3117 43 - 253 374 51 208 13 - 41 216 51 212
- 7° : 3086 - 22 2717 S° 313 38 2°3 - I I I 273 10 240
- 103 3346 - 18 2479 44 - 222 4°1 52 182 14 56 286 - 17 247
- 106 3434 - 65 2737 -- 316 492 32 230 - 135 303 101 208
- 33 2962 - 67 2826 45 - 331 465 4 246 15 - 21 273 121 185
- 72 3006 - 32 2638 - 98 344 34 243 - 6 65 134 164
- 132 3253 - 5° 2616 46 - 338 471 - 54 278 16 103 224 71 191
- 93 3400 - 93 2877 - 196 438 - 8 274 82 197 3° 239
- 45 2740 35 2310 47 - 101 372 78 206 17 2°5 134 51 243
- 45 2797
°
1655 -- 82 366 64 187 189 132 51 208
- 49 2863 I 2434 48 - 268 512 92 186 18 198 106 47 223
- 65 2939 - 9 1789 - 287 5°2 128 17° 7° 188 47 212
- 55 295° 51 1912 49 - 37 387 ISS 164 19 85 190 85 232
- 25 2813 85 1626 128 239 142 172 IO 209 27 212
- 10 2541 33 1729 5° 124 225 91 191 20 - 6 224 - 14 247
- 44 2740 67 1656 - 14 2-- 88 2°4 - 76 261 - 30 258
"- 65 2918 18 1567 51 104 297 85 212 21 - 98 283 - 44 278-
-- 1O 261 5 16 193 1 - 191 356 37 239 51 220 - 64 274-
-- 16 2446 120 2274 52 - 284 418 17 241 22 7° 192 - 41 290-
- 42 2595 77 2460 - 162 366 64 21 9 41 201 - 82 3°5-
- 43 2625 319 7 53 ° 274 24 236 23 46 209 -- 37
286
-
10 2318 - 9 1217 - 179 368 ° 243 145 169 17
262
-- 15° 3046 2 1846 54 98 346 10 251 24 103 177 6 266- -
- 72 31°9 17 1729 13 274 17 235 53
202 - 30 27°
-





- 38 2977 267° - 197 368 24 224 53 210 9.- 77
- 69 2770 II3 1 56 - 9 3°1 41 235 26 56 2°5 - 34 268190
- 21 2800 33 1290 141 - 39 - SI 273 22 21 4 - 44
282
- 49 2122 --, - - - 51 278 27 39 220 - 58 2902552 - 20
",- 59 1874 - -
---- 100 186 - 41 292
-
- 31 1561 58 - - -
_. 28 123 165 - 78 300
-
- 2180 - - - - 75 192 - 73 317
- - 19
-- 26 1780 59 213 137 - - 29 11 J 17° - 68 3°5- -





E. M. F. en volt,Kultala.
=== S-N S-N E-W E-W
Resultats des observations. Resultats calcules pour les directions Resultats des observations. Resultats calcules ponl les directionsS-N et E W magnetiques. S N et E W magnetiques.
.







Dates 5 1 9 5 I 9 5 I 9 5 I I 9
:
I - - --- - - - -0,00<)0 -0,0082 -0,0134 - - -
2 - - - - - - - 47 - 73 - 83 - - -
3 - -- - - - - - 1I6 - 13° - 49 - - --
4 - - - - -- - - 38 - 67 - 76 - - -
5 - - - - - - - 37 - 206 14 - - -
6 - - - - -- - -- 57 - 13 - 4 -- -
7 - - - - - - - 4° -- 62 - 99 - - -
8 - - - - - - 790 - 37 - 6g - - -
9 0,1019 0,1097 0,1174 0,1045 0,1128 0,1208 - 36 - 97 - 77 -0,0431 -0,0527 -0,°537
JO 1401 1176 1156 1425 1210 1189 34 - 122 - 75 - 500 - 585 - 528I
1I 1175 Il77 1249 1209 1210 1285 - 101 - 73 - 82 - 561 - 535 - 569
12 12°7 1227 1260 1244 1263 12gB -- 145 - 117 - 175 - 623 - 601 - 678
13 1414 1356 1458 1454 1389 1496 -- 154 - 5° - 101 --- 713 -- 578 - 67°
14 1322 1078 1330 1357 1099 1366 - 76 6 - 58 - 592 - 408 -- 576
15 1468 1495 1486* 15°5 1532 15 24 - 64 - 86 - 89* - 635 - 66g - 66g
16 [503 1454 147° 1543 1492 1506 -- 93 - 102 - 66 - 679 - 670 - 640
17 15°1 1473 1480 1541 15 12 '5 18 - 93 - 101 - 87 - 678 - 676 - 665
18 1461 1600 1385 1496 1629 1419 - 57 43 - 53 - 625 - 564 - 592
19 1356 1262 1264 1383 1292 1291 5 - 17 - 2 - 515 - 5°5 - 487
20 1254 1277 1286 1286 1309 1314 - 30 - 34 - Il - 518 - 529 - 506
21 1293 105° 1028 1322 1°72 1053 - 22 6 - 24 - 524 - 396 - 422
22 1020 1014 1021 1045 1°39 1045 - 20 - 25 - 8 -- 418 - 419 - 401
23 10Il 1007 943 1037 1029 973 - 36 - 10 - 103 - 428 - 399 - 475
24 1028 932 974 1049 948 995 20 57 6 -- 371 - 295 - 367
25 1008 1006 1047 103 1 1022 1072 - Il 55 -- 3° - 400 - 326 - 436
26 988 1002 104° 1010 1027 106g - 2 - 26 - 57 - 382 - 4
15 - 463
27 1062 Jl08 Il42 1085 113 1 II 67 - I 38 1 - 409 - 385 - 437
28 1°5° 1002 1023 1073 1025 1041 - I - 8 47
- 4°4 - 395 - 34°
29 994 996 1036 101 5 1018 1052 6 - 7 48 - 375 - 39
2 - 344
I
Mars 1884. I Mars 1884. Mars 1884. I Mars 1884.
I I
;
I 0,1137 0,1 248 0,125° 0,11 63 0,1277 0,1 273 -0,0001 -0,0019 0,0072 -0,°438 -0,°5°1 -0,04
00
2 1262 1264 1245 1297 1299 1260 - 78 - 67 212 - 573 - 561 - 245
3 1288 1246 1145 1321 1272 1172 - 47 4 - 17 - 547
- 474 - 459
4 1238 1328 1238 1269 1361 1268 - 46 - 34 - 21
- 527 - 549 - 5°3
5 1212 1245 1294 124° 1269 1319 - 22 2' 3°
- 493 - 448 - 463,
6 1134 1181 1210 1158 1206 1239 - I 9 - 18
- 436 - 443 - 486
7 1195 1202 1193 1216 1229 121 5 32 - 11 24
- 422 - 476 - 431
8 1196 1133 1122 1221 1152 1144 3 36* 69
- 455 - 394 - 345
9 11°7 I 128* Jl50 1132 11 57 1185 5* -
59* - 123 - 420 - 510 - 577
10 1173 1121* I06g* 1203 I J 52 1101 - 6g -- 99* '-
129* - 527 - 538 - 553
IJ 1016 1014 1025 1047 1°45 1055 - 160 - 13° - 167
- 567 - 535 - 579
12 1045 1035* 1025 1077 1067 1°54
- 166 - 145* - 123 - 585 - 557 - 529
13 1010 993 988 1042 1023 1018 - 14
6 - 113 - 125 - 549 - 5°5 - 516
14 982 976 97° 1015 1007 1003 - 144
- 142 - 162 - 535 - 532 - 552
15 97° 964 958 1003 996 989 - 142 - 14
6 - 123 - 529 - 532 - 5°3
16 3502 853 890 3581 884 921 - 186
- 141 -~ ._,- 142 - 1342 - 543 - 499
17 813 832 647 842 861 685 - 154
- 132 - 418 - 483 - 466 - 7°7
• IDtelpol~.
Kultala.
_.., , , '1........... r
E. M. F. en volt.
) R~sultats des observations.
1884 1 F6vrler. .
I ~i I 8-N. I E-W. I S-N. I E-W. S-N. E-W. S-N. I E-W,3: S-N. E-W. S-N. E-W. ! (Ei" , ie. I
-~ 4h 8h a. m. oll p. m. 4







-0,0106 ----{),0107 - -- - -0,0121
°
-0,0101 - -- 106 - - 6253 - 100 - - - ~ 475 - - 101 ---- , - -80 83 - - 115 - - 52 - - 9210 - - 100 - - - -
98 80 - - 102 - - 95 - - 57 - - 7615 - - - -
157 9° - - 116 - - 75 - - 51 - - 18920 - - - -
75 83 - - 96 - - 81 - - 53 - - 4425 - -- - -
30 101 - 89 - - 91 - - 101 - - 62 - li- - -
35 93 - - 67 - - 128 - - 85 - - 61 - - 73- -
4° 83 - - 75 - - 90 - - 87 - - 60 - - 89- -
45 - -- 101 - - 75 - - 101 -- - 98 - - 69 - - 78
5° - - 94 - - 71 - - 88 - - 85 - -- 60 - - 102
55 - - 81 -- - 86 - - 100 - - 7° - - 44 - - 9i, I





-0,0090 - -0,0090 - --0,0127 - -0,0082 - -0,0125
- -0,0134
5 -- - 88 - - 80 - - 92 - - 81 - - 48 - - 310
- - 94 - - 9° - - 89 - - 87 - - 44 - - 49
15 -- - 107 - ---- 84 -- - 95 - - 101 -- - 49 - - 8820 -- - 67 - - 97 - - 100 - - 83 - - 51 - - 12425 - - 89 - - 88 - - 100 - -, 81 - - 48 - - 78
30 - - 81 - - 101 - - 90 - - 91 - - 69 - - 10035 - - 84 - - 87 - -
- - 72 - - 52 - 2940 - - 7° - - 89 - - 68 - - 83 - - 37 - - 61
45 - - 7° - - 97 - - 88 - - 88 - - 75 - - 64 \5° - - 74 - - 95 - - 73 - - 72 - - 44 - -- 49 ]55 - - 53 - - 9° - [- 87 - - 80 64 - 78ii- - -











- --0,0100 - -0,0071 -5 - 26 - - 90 - - 82 85 601- - - - 3° - -10 - - 73 - - 87 - - 77 86 64 7i- - - - - -15 ~ - 139 - - 93 -- - 74 76 64 i76 - - - -- 44 - -20 - - 90 61 !- - - - 90 - 67 76- - - - -
811
25 - '-




- -30 - - 42 - - 100 ~! I- - 9° 81 6182 - - - - - -35 - - - -- 95 - - 82 66- - - - 19 - -40 - - 99 - - 93 -
- 90 83 36 ,;-. - - - - -45 - - 12i
- - 110 76 73
1
- -5° 69 - - 94 - - 62 - -- - - - 9° - - 75 58 17 !55 - 5° - - -- - 48 - -,- - - 98 - 96 60 58, 49
-








-0,00,95 - - 78 - -0,0110 - -0,0070 -- - 98 - 81 44- - 62 9610 - - 75 - - - -'- - 99 - 83 44- - - 63 -- - 52 -15 - - 75 - 110-
- 84 48- 6720 - - 68 - -
- 18 ,-, -- - 9° j725 - - 92 - 63- - 71
- 89 - - - 24 - --
- - 82 j730 - - 57 - - 53 - --_.-, - 13 1 89- - 6335 85 - - 75 - 72- ,- 84 - - - 63 - --- - i640 - - 73 68- - 106
-
- -.
'- - 64 - --- 102
- 84 44- 5845 108 -- - - 88 - -- -
- - 965° - 85 - - 106 - 64 jI- -. -, 101 _.- - - 52 - -55 - - 109 60 II- - 90 - -





E. M. F. en volt.
87
KUltala.
I I I I ,::: S-N. E-W. S-N. E-W. I IS-N. i E-W. S-N. i E-W. S-N. I E-W~ S-N. E-W.E' : ,I
"
IB




I I ~--"~~~"--"-- -,
°
0,1392 -0,0600 0,15°9 --0,0647 0,1537 -0,0686 0,153° -0,0672 0,1441 -0,06945 1389 - 600 1473 - 61 9 15°3 - 629 15 13 - 651 1527 671 15 29 6311386 - -JO - 597 15°9 - 637 1493 - 633 153 1 - 672 15 21 680 1498 618- -
15 1399 - 599 149° - 7°7 15 13 - 633 1529 - 647 1523 673 15°5 638- -20 1391 - 598 1469 - 641 15°3 - 635 15 16 - 658 15 17 - 673 1506 660-25 1386 - 591 1464 - 610 1498 - 646 15 15 - 658 15 12 - 655 15 13 670-
3° 1393 - 594 1484 - 61 I 15 11 - 647 1520 - 661 15 II - 681 1527 672-35 1386 - 591 1491 - 626 1500 - 645 1514 - 667 J514 - 682 15 18 670-
4° 1384 - 599 1489 - 622 1496 - 645 15 13 - 662 15 21 - 663 15 17 - 671
45 1398 - 589 15°5 - 641 15°3 - 635 1536 - 665 1546 - 670 15 17 - 674
5° 1396 - 599 1483 -- 662 1497 - 640 1516 - 659 1533 - 674 15 16 - 669
55 1395 - 602 1492 - 649 149° - 641 15 15 - 664 1523 - 671 15 13 - 667




-0,0635 I 0,1532 1-0,0669° 0,1503 0,15 1I 1-0,0656 0, I 543 -o,066g 0,15 I 3 -0,0668
5 1414 - 606 1489 - 630 1497 j - 640 1516 i- 661 1530 - 670 15 18 - 671
JO 1423 - 59° 1484 - 628 1498 --- 647 15 13 - 659 1529 - 667 15 18 - 669
15 1441 - 607 1046 - 468 15 11 - 643 1532 - 662 1544 - 669 15 17 .- 67520 1421 - 608 1045 -- 449 1498 - 642 15 16 - 664 1535 - 667 15 14 - 66725 1429 - 615 1488 - 595 1498 - 652 15 16 - 665 1533 - 661 1516 - 665
3° 1444 - 572 1055 - 429 15 18 - 644 1533 - 670 1533 -- 665 1512 - 668
35 1454 - 605 1522 - 606 1498 - 654 15 18 - 668 1532 - 665 15 2O - 665
40 1444 - 611 1483 - 599 1500 - 662 15 18 - 668 1530 - 680 15 19 - 666
45 1465 - 608 1494 - 604 15 II - 663 1537 - 666 1548 - 682 15 16 - 667
5° 145° - 643 1482 - 603 1508 - 671 15 21 - 667 1533 - 659 15 17 - 668
55 1459 - 607 1472 - 598 - - 1520 - 665 1527 - 671 15 17 - 668
-
2h a. m. 6h a. m. loh a. m. 2h P: m. 6h p. m. lOh p. m.
! :
° 0,1476 -0,0616 -0,0610 -0,0681
:
-0,0665 0,1546 -0,0670 -0,06670,1492 0,1543 0,1535 0,15 14
5 1467 622 1475 - 623 151 I - 67° 1474 - 634 1531 - 666 15 10 - 66410 1444 - 585 1474 - 624 1509 - 658 1415 - 610 1527 - 669 1509 - 663
15 1448 - 602 1486 - 629 1536 - 673 1417 - 602 1546 - 660 15°9 - 65620 1408 - 580 1483 - 622 15 22 -- 681 1460 - 633 153 1 - 673 15°7 - 6622" 1403 - 575 1480 - 622 15 13 - 662 15 10 - 658 153° - 672 15°5 - 663,
30 1411 - 573 1497 - 628 1534 - 671 15 16 - 661 1553 - 670 15°7 ~- 656
35 14°7 - 594 1484 ~- 625 1509 - 656 1509 - 635 15 29 - 669 1532 - 66540 1418 - 60g 1489 - 623 1520 - 673 1509 - 612 1529 ,- 668 15 13 - 662
45 1444 - 61 3 15°7 - 634 1536 - 66; 15 18 - 620 1537 - 660 153 1 -- 658
50 1456 - 623 J494 - 633 1522 - 678 15 16 - 640 153 1 - 675 15 21 - 661
55 1459 - 61 7 1485 - 621 15 18 - 668 1521 - 662 1530 - 671 15 14 - 679
- 3h a. m. 7h a. m. Il h a. m, 3h p. m. 7h p. m. Il h p. m.
, - I II
0,1495 1-0,0624
I
° 0,1481 -0,0630 0,1535 -0,0657 0,155° -0,0661 0,1547 -0,0676 0,1537 -0,066g
5 1471 - 618 1491 - 633 1521 - 659 1521 - 659 15 16 - 667 1530 -- 67310 1475 628 1485 - 628 15 17 - 659 15°7 - 655 1528 - 674 15 18 - 653-
15 1475 610 15°5 - 636 1534 - 659 1506 - 648 1546 - 6.71 1540 - 666-20 1472 629 1492 -, 624 15 19 - 668 151 I - 624 1530 - 662 1529 - 653-25 1476 623 1493 - 625 15 17 - 657 1533 - 632 1527 - 676 1535 - 654-
30 1484 621 15 II - 634 1536 - 661 1533 - 638 1545 - 635 15 29 - 644-
35 1474 629 15°4 - 631 15 17 - 659 1547 - 645 15 29 - 652 1532 - 673-40 1473 627 1496 - 607 15 12 - 662 1561 - 664 15 21 - 665 15 18 - 679-
45 1485 623 1509 -- 640 15 26 670 1563 - 669 1536 -- 671 15 23 - 659-
5° 1472 612 1496 - 634 1525 - 658 1538 - 665 15 21 - 667 1530 - 669- 662 666 64755 1472 606 1497 - 640 15 13 - 663 153° - 15 17 - 15 29 --
-
,












E. M. F. en volt.






8--N. E-W. S-N. iI E-W. S-N. E-W. I E-W.s:: S-N.· E-W. S-N. E-W. S-N.5' I






-0,0481 0,1 271 -0,0485
°
0,1 185 "-0,°576 0,I129 ! -0,0683 0,1236 -0,°5 29 0,1 253 0,1272 -0,0494
13 16 1125 575 1223 - 483 1258 - 506 1264 - 453 1277 - 4il5 - 572 - 485 1264 - 463 127710 1014 - 259 1129 - 372 13 13 - 5°2 1232 - - 13 I
15 921 508 1308 - 622 I 1299 - 5°1 1259 - 474 I 1285 - 484 1271 - 420-
20 789 - 33° 1279 - 263 1275 - 553 124° - 451 1255 - 4Il 1265 - \26
25 1082 - 671 1120 - 580 1289 .- 493 1254 - 489 1248 - 5°5 1294 - 519
3° 924 - 194 - - 1271 - 522 1258 - 469 1098
- 366 1258 - 48\
35 1177 - 336 1191 - 190 1227 - 434 1257 -- 476 1384 - 522 1279 - 128
40 1162 - 516 13°3 - 812 1271 - 475 127° -- 500 1345 - 527 1290 - 439
45 1089 - 37° II 19 - 760 1253 - 5°3 1277 - 490 1378 - 580 1284 - 389
5° Il25 .- 424 1282 - 567 1235 1- 487 13 10 - 5°2 1237 - 454 1253 - 498
55 1137 - 544 1207 - 345 1254 ' - 499 1252 - 479 134° .- 766 1280 - 462
I h a. m. 5h a. m, 9h a. m. j h p. m. 5h p. m. 9h p. m.
---
---------- -




0,I 152 -0,0326 0,1163 -0,0438 0,1252
-0,°5 24 0,1277
-0,°5°1 0,1248 -0,0274 0,I 273 -0,0400
5 I 159 - 348 1258 - 394 1253 - 5°3 125° - 461 1390 - 492 1277 - 46i10 I 135 . -_... 514 1242 -- 426 1257 -- 562 125° - 487 1322 -- 360 1210 - 618
15 1114 - 415 1001 - 116 1181 - 362 1261 - 464 1329 - 397 1285 - ~20 I I I5 - 428 1184 - 179 1228 - 536 1262 - 498 1265 - 3°1 133[ - 30625 1156 - 484 928 - 544 1225 - 41 I 1254 - 461 1332 -- 441 127° - 49l
3° I 141 - 45° 1002 - 739 1238 - 487 125° - 481 1260 - 451 13°5 - 39035 1147 - 472 955 - 385 1230 - 5°1 1262 - 480 1300 515 13 10 - 686-
4° 1129 - 23° 1322 -- 61 5 1178 408 1273 508 1224 542 1288 - 189- -
45 1141 .- 494 957 - 280 12[6 - 484 1255 459 1348 [315 - 622- - 5°450 1106 - 516 1487 - 835 1228 - 468 1274 482 548 1258 389- 1299 -- -55 1141 - 487 1231 - 547 1241 -- 486 1265 E03 1275 45;- 459 13[7 --









-0,°5 17 0.13015 1139 - 482 1448 - 589 1246 486- 1265 496 39410 1160 366 106g - 477 1233 - 1290 -_. 16 1246 38)- 472 1256 472 127 I 1260 -- - 577
'5 1163 '- 380 J091 - 576 1242 489 1262 3i3-20 lüg3 - 497 13°1 522 1299 -- -- 420 103 I - 735 1232 485- 1262 498 1281 41325 1192 - 565 1068
.- 1257 - 4 12 -












- 1244 . - 462 ,9110 983 - 359 1202 384 1236
1270
- 471 126o
- 527 1285 --
- 463 1265 ,6115 1810 697 - 463 1248 - 446 1267 -- 121 3 400 1234 - 5I I 44320 1002
- 42 1246 483 1271 - 492 1245 443 13°3 -- 1253 1265
- 4)025 I 175 183 - 499_. 1221 -- 43° - 449 1245 - 474 1423 -1257 - 496 1237 /io30 1032 660 - 442 1248 - 457 155 8 --~ 1270 480- 124235 1196 - 492 1284 720-- 224 1266
- 418 1256 - 429 128 I 518 1547 -4° - 484
- 3891220 - 920 1257 - 466 1245 - 466 1269 467 I '} •. -1256 --- 47i 1264
- -,D 48g45 1374 - 782 Iz6i - 469 1270 - 481 1)1)3 -
- 451 12725° 987 - 423 1243 428 5°1 1278 --- 456
IIQ




,",vu, cu Il;:) l~lIurlques"').






















































,;, S~N. E-W. S-N. E-W. S-N. E-W. I S-N. E-W. I S---N. E-W. I S-N. E-W."".=I ::E Oll a , m. 411 <I. m. 811 a. m. Oll p. m. 4ll p. 811rn. p m,:----'- ---- . .-.__..__.. _--- -- ---~ ___~__• __ n _' _n __ ---"---'-'-'- -- ---_ .._-.--~._----_.~ -_._- --_._- _ ..... ,.
-' ---_ ... ',-,-, ---~.,--
--_._- '~"--" --- - _._.-~._----.__.• -
----, .•. ,-_....._--
°
- - 0,101 I ~0,0554 0,0985 -0,05 23 0, i004 -0,0524 0,1003
-0,°5 15 0,1008
-0,°5 225 0,1006 -0,0536 JOOI .- 477 1000 - 517 1006 - 511 1003 - 520 1002 520-
10 1°°4 - 536 966 - 435 1018 - 521 1001 - 524 1006 526 1010- - 523
































































997 - 51 I







































99 1 - 5°7













994 - 520 I




































99 2 - 526 I
994 ~ 531 I
1002 - 519 I
993 -- 5171
1027 - 519,
100~ - 520 I101~ - -'), I
6h a. m. )-.) I
___ 1_
0,1020 -0,0530
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.) Resultats calcules pour les directions S-N et E-W rnagnetiques.
l)0 \,Juur tUIL;;:) ''"''li ..... ....,--- /:
































































"_.~ ..... . ---_.. '-
•......_,-- - -
1884. 31 Janvier. 1884. 1 revrier.
--- _.........__ ...-.---~------ - _.- ---~




~ 8h ~ 8h 8h 911 p. m.

















-- - 82 - - 47 - 49 - - 101 - -
I - - 93 31 --- - - - 120 - - 42 1 -
_. I IO -
-
- -- X9 - - --'-" - 27 - - 53 - -- 114 - -




_.- 91 _.- - - - 53 - - 121 - - 128 I - -
3 -- - 92 33 --- - - - 24 - - 10 3 - - 99 I - -
-
.- Xl) - - 137 - - 47 - - 169 - - 110 - -
4 - - 95 34 - - 104 - - 63 - - 142 4 - - -- - -J/
- - 93 - - 9° -- - 62 - -
~,.,
- 84 - -,-
S - - 93 35 -- - 88 - - 73 - 29 , - - 3 - -
-
- 94 '- - S· - - 64 - - 39 - ° - -c,
6 - - 98 36 - 84 _. - 75 - - . 6 -- - 13 - -,
- - 94 -- - 81 - - 66 - - 96 - - 17° - -
7 - 88 37 -_.. _. 80 -- - 80 - - 67 7 - 14° - -
- - 93 -- - 85 -_. - 73 - - 44 - - 128 .- -
8 -- - 88 38 - -- So - - 75 - I S - - 24 -- -
- - 93 -- - 78 - - 89 - - 100 - - 155 --
9 - - 91 39 - -,,- 77 - - 88 - - 43 9 - - 44 --
--
- 92 .- - 78 - - 9° - - 76 - 88 -- -
I10 - - 9° 40 - So - - 89 - - 61 10' - - 49 - --- 8" 81 81 I- , - _. - - - - - 9° I - - IOJ - -I 1I - 84 ..p - - 86 - 63 II - - - 7° I I .- - 73 - -,
i - - go -- - 8- - - 8g - - 75 167J , - - - -
1





- 66 12j- - - 9 1 - -
I - - 9° -- - 87 72- - - - 7° I 136!
-- - -
-
I ' - - go I 43 - 8-' 67 I 131.1 , - - - - 75 89 --, - - -
I - - 87 - - 87 88 I- - -- 3
141




- 64 I • 88 -
- 89 88 J -- -
-
-- - - - 112 87- - - -- 221 -
I 16 -- -_.. go 46 - - 87 - 94 62
1
17
- - - 16
1
23 - -
- - go -_. -- 89 - --- - 110 -
- 78 --
- - 88 47
1
- - 88 - - 15 2 --
- 95 - - 62 17 -
-
_.- 93 - - 89 - - 75
-





- 9° 48 - -- 89 - 103- - 64 18
-- 9°
- 29 - -
-
_.
- 91 - 95 --19 - - - 141 -- - 9° 49 -- - 104 96 - - 142 -- - - 37 19 .-
-
- 88 - - 101 - - 15 I --
- 94 - 170 t
120
-
- 133 - -
- - 84 5° - - 98
-
- - 102
86 - - 49 20 -- - -- .- 9 1 - 124 -'- - 94 -121 89 - - 89 -- - 5I - .- 9° - -
202 -
122
- - 9586 - - 1°7 21 --- - '- - 9°
- 15° -
- - 95 -- - 35 106 --87
- -
--




80 - - 109 22 --- - - - 92 - 97 -- - 9° - -
- 88 - 45 142 --,) "- 53 - - 9° - -- - 95 - 116 -








- 97 -54 - - 9° - - 95
-
- 86 - - 71 24 -- - 91 - 14° -- - 95 -.,.




78 -- - 92 -J - -- - 93 -26 -- - 91 160 -
-
- 87 56 - --- - 93 -- - 95
-
- 89 - - 1°7 26 -- - 93 - 4° -
"'}"':" - - 103 -. 96 -~I - - 86 57 - -- - 92 77 -- - 94 - -
-- - 85 - - 75 27 61 -- - 91 - - 99 - --28 - - - 66 -
- - 87 58 - -_. 93 - -- - 10' --
- - 87 ) - - 80 I281 -- - 90 - - 96
_. 78 --29 - - 87 59 - - 89 -- - 9° 60 -- - 95 - -








KultalaE. M. F. CO volt.
--_. _ ..... - .""".""'. '''1'-A,",.,,;;lII Je
.
----- -
_._ ....--- - -
-.
-- - -,-- .._~









:: S-N. E-W. S-N. E-W. ::: S-N. E-W. I S-N. E--W. S-N. E-W. ~ S N. E-·W.~ c '"I~:
" 8h 9h ;, p. m. p. m. qh lOh <1P rn. p m. 9h p m. ,. qh p. m.-."----_.-
-
-
3° 0,117 1 -0,0436 0,1231 --0,°793 ° 0,1288 -0,055 R 0,1248 -0,0535 0,1363 --0,OS7Cl 3° 0,1357 '-0,05SS1218 .- 449 1457 - 542 . I""~ 476--I -- 1234 _. 511 135() -- 5:-\3 1' "() '- 574461 1249 518 .),31 123° - - 1 1242 - 511 1233 SOO 135() ._- 575 ::11 q55 S:-\h--~...-1251 - 441 1246 - 51 .3 1275 - 539 1248 ~,_.- "1- 1y)2 - S"I 1353) 1 . I 595
"
1260 - 456 1247 - 5°8 2 1338 662 1281 --- 574 1355 -- 574 '''' 1.::153 SH5)- ,) - -1185 - 4 17 121 3 - 427 1285 - 595 1247 - " , I 1355 -- 582 135<J 5H(), ),)
33 12 17 - 456 I 1204 - 4' - 3 1226 -. 472 1245 - SO~ 1355 575 584.») . 1 -- 33 13" --1242 - 461 1218 - 438 1216 - 463 1227 ---_. 495 1354 -_. 57() 1354 578-_.-
34 I"'" - 5°2 1229 - 452 4 125° - 542 1208 - 471 1355 58.' 34 1354-)- - 59°1204 - 414 1212 - 454 1263 - 537 1206 - 453 1357 - .. ~ 1 135<J ,SllY.)
35 1219 - 461 1")"1- - 475 5 1261 - 55° 1198 - 453 1' - , 57lJ 35 1357 5S3~,») .), - ._-1196 - 4 12 1235 - 475 1221 - 499 1184 _. 43° 1355 - 577 135(i - 58()
36 121 9 - 478 1243 - 488 1 6 1255 - 562 1196 -- 448 1364 57° 3() 1355 586-~ >-,-1232 - 475 1253 - 481 J 1192 - 4"" 124° - 5"~ 1358 - 579 1357 -- 5S()I,) -/37 1218 - 5°8 1246 - 489 1156 - 4:" 1227 - 5°5 1355 585 .'7 1354 587I' ,~ -~ - ._-I1251 - 497 1232 - 473 I 1199 -. 474 i 1208 -- 462 1355 - 589 1356 587
38 1229 434 123° 462 s l 1238 • 1238 584 3R 587- - -- 519 ~ - 510 1355 -- I""""'" -i I I J)/124° - 482 1""" - 483 1234 - 498 I 121 9 -- 488 1355 584 1357 587I -)~ ..- -I ,




40 1306 - ·'8
!
1263 - 506 1227 - 488 i 1238 - - I J 1357 -- 576 4° 1358 ,,- 585,) ,13°4 - 560 1256 - 494 III 1197 - 402 1248 -- 535 1363 -- ,....,. 1358 -_. 588)14i 12 59 - 562 , 1256 - 5°5 1247 - 491 1237 "- 515 1358 .- 57() 41 1359 .- 5(jO1272 - 575 13°9 - 589
12 f
124° - 528 1249 _._~- 545 1348 -- ()IO 1357 - 588
42 125° - 444 1284 - 444 I 1241 - 530 1235 ._. 520 1355 -- 58R 42 1353 5871299 - 515 1268 - 519 I13
1
1179 - 458 1220 - 478 1354 -- 574 1353 - 585
43 12 32 - 475 1244 - 479 I 125° - 522 1211 - 481 1357 ..- 576 43 135() -- 5H(1229 - 463 1243 -- 498 1277 .- 564 12°7 - 471 1355 - 583 1358 - 58~
44 1248 - 543 12°5 - 408 I" 14 1260 - 543 1236 - '0· 1355 - 584 44 1357 - 58i))1269 - 553 1203 - 442 I 1248 - 513 1236 - 518 135() - 584 1357 - 5:-:~
4j 12 53 - 517 1224 - 506 I 15 1237 - 437 12°5 -- 489 135 2 - 573 45 1354 .- 58(
1308 - 557 12 54 -- 522 I 1243 - 465 1187 - 461 135 2 .- 583 135 1 - 58:
46 1262
- 513 1235 -- 476 16 1197 - 448 1207 - 49° 1353 - 592 46 135 1 - 58.1266
- 549 1241 - 483 121 5 - 528 1228 510 1352 ... - 584 1354 --_. 581.
47 1289 - 616 121 5 - 498 17 12°5 - 423 1243 530 1352 - 582 47 1354- 58:
13°7 -- 571 12°9 -- 472 1282 - 549 1244 -- 548 1353 --- 583 1354 58;
48 1306 - 633 121 7 -" 497 IS 1224 -- 457 1229 - 515 1352 -- 585 48 1353 -- 58(
i 13 15 - 591 121 4 - 466 12 52 - 520 1230 - -26 1353 -- 59° 1354 - 58(,49 1342 - 674 1820 - 488 19 1196 - 412 1231 --- 53 2 1353 - 583 49 1354 --- 58;
1338 - 614 I 185 -- 423 1254 - 468 1232 .- 545 1354 - 582 1354 - 58i
5° 1350 - 659 12°7 - 442 20 1139 -- 3°3 12°7 - 5°9 1353 - 582 5° 1354 - 58i
13°7 - 6"" 1222 - 480 117 1 - 4°1 1233 - 526 1353 -- 587 1353 - 58:jl -) 588 58;1284 - 547 1252 - 520 21 1201 - 395 1218 - 5°6 1352 - 5I 1354 -583 1353 "8'1339 - 696 1268 - 545 1235 - 487 123° - 535 135 2 - .- ) .
"' I 183 478 1353 583 52 1355 "- 57eJ. 1294 - 638 1246 - 518 22 1217 - 449 - --
;31
1239 516 1254 53° 1242 - 465 1184 - 477 1353 - 578 1355 -- 58,- -116o 1241 496 23 1245 - 491 12°7 - 517 1353 --- ,82 53 1355 --- 58- 424 -1172 1237 5°4 1245 - 510 12°4 - 468 1354 - 584 1356 - 57'- 437 -
;41 1233 1255 528 24 1256 - 521 1177 - 454 1353 - 584 54 1356
._- 58
- 577 -12 57 499 I 1213 - 444 1161 - 408 1353 - 593 1355
-,,- 58
- 593 1241 -jj 1270 465 • IO 25 1186 - 423 1208 481 1352 - 587 55 135 I - 58- 1252 - ) 584 (Jo1326 622 472 1201 - 443 1221 - 521 1353 - 1352 -- 1227 -
i6 1286 608 1208 454 26 1206 - 430 1206 - 5°3 1357 - 579 56 1356 - 59- - 1356 585 1356 58135 1 695 476 1256 - 493 1209 - 524
.._--
--
- 121 5 -)i 1308 636 4'7 27 1267 -- 498 1209 - 518 1354 ---- 595 57 1356 - 59- 121 5 -" ), 13561267 618 497 1226 - 472 1208 - 5°7 1354 - 595 - 59- 1217 -
;8 1296 628 1228 493 28 1243 - 478 1I 15 - 365 1353 - 604 58 1356 - 6c- -
1306 1216 - I I 33 - 380 1355 - 589 1355 - 5<;- 632 -' 459 -;9 1206 - 469 1359 - 580 59 1356 -- ·e1342 1228 29 - --- ,-'- 651 - 492 538 588 1356 "C1220 - 1355 - -1342 667 - - ,-'- 1292 - 579
-
-
C' "'"1......._W m~ O'np:t inues.
....,,,_. ---.- --.---- --I~







9 11 p. rn.



















































, :; I X
1.:;17























































































































































































































































































I . I ', .)
15 13
1514






















































































































































































































































































































































































*) Resultats calcules pour les directions S-N et E \V .
- magnetlques.
E. M. F. en volt.1884. 22 Fevrier.
~~=;;:I~=:;T;=;;:-T~~·I----;::;-T E-W.
~ Sh p. m. 9h p. m. lOh p. m.1- -_.-'-~--
S-N. E--W.
8h p. 111.























1°41 394 1035 397 1°35
1°41 393 1035 389 31 1°35
1040 391 1°34 397 1036
1044 396 1°35 399 ~" 1035.)~
1°43 393 1035 397 1035





- 1°34 - 392 1040 - 391 10' - - 399 1039 39::!.n -- -
4 -' - 1041 - 4°° 1039 - 381 34 1035 -- 397 1°35 384.- .-
- - 1035 - 389 1039 - 374 10~ . .- 399 104::! - 37<).)) - '00
) - --- 1035 - 399 1036 - 39° ~ ,- 1034 ~..- 398 10' . _. 384.)) .)J -
- - 1°39 _. 392 1035 - 408 1035 - 399 1039 - 385 -
6 -- - 1034 - 391 1035 - 381 36 10~ • --- 398 10''7 .- 38f.i -.)) .)/
: - - 1°44 - 394 1°54 _.- 364 1036 - 4°::! 1°34 --- 38 2 -
7 1 - -- 1°33 - 388 1033 - 386 37 1043 - 399 105 I - 4°4 -









- - 1043 .- 397 1°42 - 376 1035 .- 4°1 10''''' - 388 -.)/
- - 1037 - 388 1038 - 419
:: I
1°41 -- 4°° 1038 - 39° -
01
- - 1°41 - 389 1033 - 4"- 1035 - 401 1°37 -- 388 --!
-/ ._-
- - 1034 .- 400 1062 - 4::!2 1037 - 398 1039 - 392 -!
- - 1044 - 39::! I 1032 - 403 i
4 1037 - 398 1036 - 3!)0 - _.~i jJ I - - 1039 - 392 1025 - 422 4 1 i 1035 _. 4°0 1033 - 398 --
, - -- 1°44 - 394 I 1°37 - 374 1°39 - 398 1°37 - 3Xj -i2
I
- - 1043 -- 398 I 1035 - 383 42 1°35 - 396 l 1039 - 389 _.1045 4 1tl 1036 , 1036- - - 394 1035 - -- 395 - 39° .-
, 1043 393 1038J , - - - 104° - 391 43 1037 _. 397 -- 39° -I
I - - 1043 - 399 1041 - 380 1036 -- .19Ü 1°37 - 383 --
41 - - 1039 - 397
,
1043 - 395 44 1036 - 398 1039 - 388 I -I - - 1°44 - 394 1°43 - 379 1°35 - 397 1037 - 387 -
. I) I - - 1045 - 393 1041 - 384 45 1°35 .- 39S 1042 _..--- 385 I --
6 ! -- - 1°39 - 396 1043 - 393 1°37
- 396 1°4° - 391 I
-
- 1044 - 392 1041 - 393 46 1039 - 396 1041 - 395 I -I i
• j - ---- 1043 - 384 1041 - 3S5 1043 - 397 1041 -- 4°°
-
I i - - 1041 - 397 1034 - 401 47 1044 - 399 1041 - 389 I -I
- 1043 380 1039 397 104() 396 1039 399 --
8! - - - - - I
- - 1036 - 4°0 1036 - 393 48 1
104() - 4°2 , 1°42 --- 3S9 I --I - 1041 385 1°39 396 1046 - 397 I 1041 - 398 ---- - -- 49 I I9\ - - 1037 - 396 1°39 - 394 104() -- 399 1043 -' 398 1 -
-- - 1037 .- 394 1035 - 4°4 1046 - 4°2 1037 - 398 - -
:1 - - 1039 - 398
1039 - 397 5° 1046 - 399 1041
.~.._- 389 -
- - 1037 - 387 1037 - 4°° 104S - 401 1036 - 4c O -
-
- 1036 - 396 1035 - 399 51 104Ü -- 4°3 1039 -- 394 - -
- - 1041 .- 395 1035 -- 4°1 1045 - 393
I
1037 - 388 -
2 I
- 1035 388 1035 - 399 52 1046 •.- 400 103() - 399 -- -
--
- 1039 - 4°° 1033 - 4°5 I 1046 -- 395 1°41 - 389 -
-
3 I - - 1039 - 392 1033 -- 4°; -~ 1046 - 396 1°35 - 396 --).)
I - -- 1043 - 395 1033 - 4°6 1046 - 395 1036 - 4°0 - -
I - - 1043 - 386 1033 - 406 I 54 1046 - 395 1042 - 389
51
- - 1043 -- 392 1°33 - 4°9 1044 - 391 1041 - 389 -
- - 1043 - 394 1029 - 4°4 55 1045 --- 395 I 1042 - 391 -
-
- - 1044 - 377 1029 - 410 J046 - 395 1°39 -- 396 -
- - 1043 - 395 103 1 - 410 56 1045
~-,- 393 1037 - 388 - -
- - 1°43 - 379 103 1 - 410 1044 - 394 1°37
- 384 - -
- - 1042 - 391 1039 - 379 57 1042 -- 391 1° 39 - 39
8 - --
- - 1042 - 386 1039 - 381 1045 - 394 1039 - 3
89 - -
- - 1043 - 389 1036 - 400 58 1043 - 393 1°39 - 39
6 -- -
- -
1039 - 389 1041 - 393 1042 - 391 - -- -
- - 1037 - 394 59 1043 - 399 1039 - 384 - -
-
-







*) Resultats calcules po ur les directions S-N et E-W magnetiques.
94 uouranlS lellUn4uc;:) J'
E. M. F. en volt. KUltala.
1884. 1 Mars.
.__._-----;----~._.~-~~.__.._---------------==:_~



























S-N. E-W. S-N. E-W.
--I8h p. m. 9h p. m. !
0,1 137 -0,0340 0,1175 I
-0,0353 '
1136 34° 1148 342
1136 341 1146 344II 32 341 1144 347
113° 340 II44 34)
113 2 34° 1146 3471128 339 "46 347
1136 343 1147 3"')-
1137 342 "47 ,-,")"II3 8 341 "47 3;I
1138 34° 1147 353
1137 342 "45 ' -,"J-
1137 344 1145 3-,)-
1134 344 1144 35 1
1137 35° , 1142 35°




I I 35 35° I "45 35 I
1137 348 I "47 353




1137 3,;° 114° 35°
1136 342 . 1141 346






















:: S-N. E--W. S-N. E-W. ~







1263 374 I?·'" 416 13°2-),
1220 399 I 123° 429 1253
122l) 441 I 1292 485 1231
1259 5°7
I 1265 520 121 3I 212h(. oco 12° 5 494 12311272 575 t 3 1233 479 1282
12Ht) 493 I 122,s 791 1283IIRS 366 4 127° 5°3 13 17I I • , 4~O I 1272 ·'6 13 13)J ,.)I' 10 ()80 I 5 1277 467 129°J12°4 675 1288 4 19 1276
1247 048 i (l 1268 345 13°7124 1 • - I I I27(j 459 1293"I ((JI .. -"}') 7 12,7'9 508 1272"'l- -'1',.,1 (!)C) 1267 474 1263J-- I121O 603 I 8 124;- 5°2 1221I28(i 677 I 1262 496 1298!13 14 --,-. G<)5 9 1280 461 1320
Iz87 G81 1240 514 1287
12HR 589 1O 1210 618 1260




































42 1251 ._.- 4CJ8 I""" - 47' 12 12 36 - 438 1278 47E 42 1138 348 1143 ---I ! - -, 12i/) -_. 5l i7 1210 --~~ :;11 12:, I - 533 ; 1242 - 420 1137 - 344 1141 --I I43 Izel7 -- 497 1247 ._, GIS , 13 I~X6 - 599 j 1266 446 1138 1144 -I i - 43 - 35°i 40 G I 1306 467T245 -- "97 ,- S°5 -
I
1237 - 435 1138 344 Il47 -I I -I 44 12 74 4°9 1"·- 55 2 141 1", . 538.., ~I I -J) - 1251 - 4.35 44 1138 - 35° 1147 -I I , ..- .- .. 5°1 IIX3 - "'0 I
I) I I ." . - (01 1247 II 38 1147 -"I / ~J -.n I
- 470 351I
i
-45 12-"4 .,e._ 31'\l) 13 15 -- 622 1285 - 609 1299 - 373 45 1!40 353 1147 ---12()3 -
.394 1.3 15 - 542
16 1
1291 - 492 1301 - 411 114° 352 1147 -, -I !
i
4() 12E\3
- 451 1310 -- 46o
17
1
127° - 480 I 13°7 - 494 46 114° 353 1147 -121\9 4X1 J287
,
-, 13 12 444 I - 5I5 i 1250 - 419 II40 353 Il47 --I 1287 -47 '- 4C)1 I ' 1r: -- 344 1263 -- ~22 I 1294 45° 1138 1147 -J / - 47 3""12ljR 4
')2 1268 4(,5 6°9 ! - )-I I -- -- 12 39 -
I
128 5 - 408 352 1147 -1137 --48
1
126S -- 42O 125R "-"- 388 IR 128 5 - 560 12 58 436I I - 48 I! 37 353 II45 -12(\() --".• 431 120Cj - y)6 1341 - 538 1286 1147 -- 449 lJ37 3544Cl 12()8 434 I 12R3 I ---- -- 434 19 I",., ..... - 424 383I I J-- 12 51 -- 49 lI38 353 Il42 -I' - • 437 13 16 1367 i --~~ ,- - 404 - 365 I"''''''' 376 1149 -
5°1 i
-)- - 1139 - 352I 1"" 1
-- 498 T251\ 389 zo 133 1 306I ":")J -- - 1281 Jl45 -I
- 413 5° 1139 353I 12(10 4-~ 1241 416 I 1289 -1- -- - 327 1284 418 1142 --- lJ38 - 3521 51 I T232 - 51 I 12~R - ~q6 21 125 T - 371 , 1286 5i 1141 -i I -- 441 1138 - 3531251 - ::02 1"-' - 410 127° 367! I .... / J - J ?-.., - 463 1139 Il43 -- )/ - 353I CI I" .., -- 497 127() 3:;1 22 I-,1/ -- T274 - 4:;8 1287 456~ ,I - 52 1138 3"" 1144 -Ilqh - 526 1263 38o -- )-I - I". ,
-'J - 490 I 1294 - 398 1139 1144 -~ ,1 I 1270 - 4qq 12 51 - 351I _. 357 " 1297 369 I-J - J?' " -- 434 5.3 II 46 348 II 44 -1271 498 ~-) -- 1273 -- 429 1262 - 3i7 1271 438 346 -I
--
"43 - 114454! 1243 -_. 4S9 12S4 - 414 24 121 7 - 343 1306 - 4'7? 54 114° 349 II 44 -T271 -- 518 1.:'9° 460 1- -- 1222
-- 513 1259 - 4,16 1144 -"-I 1280 4E2 1143 - 343~.:' -- 1,..,- -~-- 455 l' 1270"I) -) - 493 1289 - 492 55 II 44 -I I'''' - - 444 T250 1144 - , ~ 1 I56 1
"I ~ .- 471 13 17 - 475 1284 J_- 439 1143 347 Il45 ---I
1275 433 1231 - 484 26 1263 - 521 13 19
-T297 118;- - 497 56 1142 - 35 2 Jl45_.- 453 - 494 1264 - 575 126437 1281 - 530 1139 351 1145 -I -- 429 1234 .- 485 "'''7 13°5 485 --/ -- 122O 564 -1292 - 57 "49 348 1143-- 429 131 I - 543 1266 -i - 429 1202 - 577 Il44 -58 1265 1149 .- 354- 422 1297 28 1288• - 510
- 326 I I S7
- 55 1 58 II 48 -]")"'! ""t -- 422 1245 481 1147 - 354"/ ,) - -
- 1310 556 -59 1285 - 1142 1144- 4i l 1262 - 477 29 - 353-1248 - 1244 - 5l::4 59 1144 -- 3°3 12 53 - 462 1139 - 352• -
- 1273 606 -II 39 351 1144









-1884. 8 Mars. 1884. 15 Mars•
.....----.-..------------ --- -----
----
"" .. _- .
• n _____"_ •• ________• ________ •
-----_. ------















-0,05 11138 - 35° T144 - 341 988 - 513 988 - 5°3 989 -, S°S 1003 - ST
I 1138 - 352 1144 - 344 31 988 - 51 I 984 - 5°2 I 989 5°5-- 10°5 - 51114° - 35° 1145 - 35 1 986 - 515 986 - 5°3 988 5°4 10°5-, - Sc
2 1138 - 351 1145 - 353 32 988 - 515 989 - 5°4 2 989 5°5 1002- - 511139 - 351 1145 - 3'" 989 - 514 988 5°3 989)~ - S°S 1003 N __• 51
3 1139 - 3'" 1145 - 35° 33 989 515 988)- - 991 - S°S 3 - 5°4 100's - 51
I 138 - 351 1145 - 351 986 - 5I 5 991 - 5°5 989 - S°S 1003 -- 5
4 1137 - 351 1145 - 353 34 989 - 515 991 - 5°S 4 989 - 5°9 1002 5-1139 ,- 351 1144 - 353 991 - 516 991 - 506 986 !- 510 1000 5-
5 114° - 353 1145 - 353 35 991 - 510 988 - 5°4 5 988 -- 5°7 1002 5-1138 -- ~.? 1145 - 353 991 - 510 988 5°5 989 506 1°°3J)- - - - 5
6 1138 - 353 1145 - 353 36 991 - 5°9 991 - 5°6 6 989 - 5°6 1002 - 51136 --- 359 1145 - 352 I 991 - 5°7 991 - 506
7\
989 - 5°S 1003 -- 5
I 7 1138 - 353 1148 -- 348 37 988 - 5°8 991 - 5°7 989 -- 5°5 1003 5I -I 1139 - 351 1145 - 353 989 - 'og 989 - 506 991 - 506 1001 - 5I ;, . I
I 8 1145 - 353 II42 - 359 38 989 - 5°5 991 - 5°9 8 991 -- 506 1003 -- 5
I 1142 - 351 1145 - 360 989 - SoS 993 - 5°1 991 - 5°6 998 5I 9 1137 - 351 11 50 - 354 39 989 - 5°6 992 - 495 9 991 - 506 1003 --- 5
I 1137 - 351 1148 - 344 1006 - 5I I 991 - 5°5 991 -- 5°9 1006 - 5
110 1138 - 351 1144 - 343 4° 991 - 5°7 989 - 5°5 10 991 - 506 10°5 - 5I
I 1138 - 351 1143 - 347 989 - 5°5 991 - 5°4 991 - 5°7 10°5 -- 5111 114° - 352 1145 - 353 41 98:-; - 5°9 99° -' 597 I I 989 - 508 1003 - 5
112
1147 - 353 II 44 - 353 986 - 5°7 99° - 5°0 991 - 506 1003 -- 5
1137 - 351 1144 - 353 42 986 - 5°4 99° - 497 12 991 - 5°7 1005 - 5
1140 i- 352 1144 - 353 984 - 5°3 988 - 496 989 - 506 1005 '- 5
13 II42 i- 352 1145 - 3'1 43 984 - 5°4 989 - 5°S 13 991 - 5°7 1005 '- 5;,
114° - 353 II 43 - 346 986 - 511 991 - 5°5 991 - 506 1005 --- 5
14 1145 _. 353 1144 - 345 44 988 - 508 989 - 5°4 14 989 - 506 1005 - 5
1138 - 358 1144 - 351 988 - 510 988 - 499 989 - 506 1005 - 5
15 II38 - 353 1147 - 353 45 988 - 5I I 99° - 498 I - 991 - 5°7 1010 - 5)
1139 - 358 1I45 .- 351 988 - 508 996 - 506 991 - 510 1010 - 5
16 1145 - 356 1148 - 344 46 986 - 513 993 - 515 16 991 - 512 1010 -- 5
1144 - 353 1146 - 344 986 - 514 996 - 499 989 - 5I 1 1010 - ~
17 1137 - 353 1149 i- 347 47 986 - 5°9 997 - 5°S 17 991 - 5I I 1010 - c
1142 - 352 1149 - 353 988 - 5°5 996 - 5°3 989 - 508 1010 - ~.
18 1142 - 35° 11 S0 - 355 48 989 -- 5°5 997 - 5°7 18 991 - 5°7 1010 - ~-
II44 - 345 1144 - 353 988 - 5°4 997 - 508 991 - 506 1010 - c
19 1144 - 347 1142 - 356 49 989 - 506 997 - 510 19 991 -- S°S 1010 - c
II 39 - 351 1144 - 353 988 - S°S 997 - 514 991 - 5°7 1010 - :
20 114° - 351 1145 - 353 5° 988 - 5°5 1000 - 509 20 991 - 509 1010 - I
1138 - 35° 1144 - 353 984 - 512 996 - 517 991 - 506 1010 -
:
21 1139 35° 1147 - 355 5I 986 - 513 996 - 510 21 991 - 506 1010 -
I
-
114° 351 1145 - 355 986 - 513 996 - 508 988 - 5°5 1008 - I-
22 1144 352 1144 - 353 52 982 - 5°3 996 - 510 22 989 - 5°5 1009 - I-
1138 351 1144 353 986 - 5°7 996 - 510 991 - 506 1007 - I- -23 1144 - 353 1145 - 353 153 986 - 508 997 - 508 23 991 - 506 1007
..-._-
986 508 996 -- 51O 991 - 5°7 10°7 - 11 139 - 351 1149 - 35 1 --
24 II4° 351 1148 - 344 54 986 - 5°7 996 - 510 24 991 - 506 1007 --
1142 351 II44 - 351 988 - 5°4 997 - 510 99J - 5°7 1006 --25 II 44 1146 344 55 988 - 5°4 997 - 510 ?- 991 - 506 1009 -- 353 - -)
1147 352 1144 - 344 988 - 5°4 997 - 5°8 991 - 506
1009 -
,-
26 I 138 352 Il44 351 56 986 - ~o- 997 - 508
26 991 - 506 101 I -
'- - - )
114° II44 343 986 - 5°5 997 - 5°8 991 - 506 1010 -- 352 -27 1142 1148 344 57 988 - 5°8 1000 - 511 27 993 - 506 1008 -- 351 --
988 508 997 - 511 991 - 5°5 1010 -1144 - 352 1148 - 344 -
28 58 988 5°9 997 - 513 28 991 - 506 1008 - I114° - 352 1144 - 344 -
989 508 1000 - 512 - - 1010 -
I
- - 1144 - 35 2 -29 506 997 511 29
_.
- 1010 - I352 59 989 - -- - 1144 -
989 5°5 997 - 510 - - 1010 -
I

























































I E--W. Supplement **).14 Mars. i
---
~ ..._--_.__.~_._--._-_ ...._-----
2!:: 15 Mars. E!:: 8 Mars. i 15 Mars. s:: 8 Mars.~ S-N. E·---W. ~ S-N. E-W. 8 Mars. 15 Mars. 8 Mars.
, 15 Mars
3' 5' 5' '"
s:
" '" '"





'--'---------- ..-._.--- -, -_._.~._-,---_.
1 ,
°
o,O<J9H .-0,°5 29 3° 0,10:)2 -0,0543 -0,003° -0,0028 ° --0,0048 1- 0,0020 3° -0,0025 -0,0025 0-0,0020-0,002/9()H - 53H 1001 543 -- 35 - 26 - 47*- 21* - 27* - 25* - 23* - 2
994 537 31 1007 544 - 35 - 24 I - 47*- 21* 31 - 29* - ?"* I - 26* - 2[ - - -)
997 _. 539 10°9 - 544 -- 36 - 27 - 47*- 22* - 31* - 25* - 30* - 2
2 99fl -_.~- 539 .32 1006 - 543 - 36 - 31 2 - 47* - 22* 32 - 34* - 25* 2 - 33* - 3
99H -~-...... 537 10°7 - 538 - 36 -- 28 - 47 - 23 -- 36* - 25 - 37 - 31,
3 1002 - 535 33 1011 -- 537 ' - 39 - 25 3 - 47 - 23 33 _. 38 - 2" 3 - 39 - 3)
998 51H 10°9 - 536 - 39 - 25 - 5° - 24 -- 39 - 24 - 47 - 2
4 997 - 540 34 1009 - 536 - 3[ - 29 4- 62 - 23 34 - 34 - 23 4 _. 41 - 2
1001 "M_' 54H 1°°9 - 536 - 24 - 24 - 44 - 23 -- 39 - 24 - 46 - 3
5 998 .-..~ 5'H 35 10°7 -_. 536 - 32 - 22 5 - 52 - 24 35 - 4° .- 25 5 - 54 - 3J
1002
-- 539 1°°9 .- 534 - 4° - 20 - 48 - 23 - 41 - 3° - 61 _. 3
6 100' - 540 36 1009 - 536 - 47 - 21 6- 62 - 22 36 - 4° -- 3° 6 - 52 - 3.'1007 _.. 54 2 1011 - 539 - 44 - 20 - 54 - 21 - 38 - 27 - 41 - 3
7 1001 541 37 1009 - 538 - 43 - 23 7 - 44 - 20 37 - 38 - 26 7- 5° - 31001 ,-- 545 10°9 - 544 .-.- 41 ., 25 - 33 - 20 - 44 - 3° - 61 - 3
8 1003 -- 54° 38 1007 - 546 - 42 - 25 8 i _ 27 - 21 38 - 36 - " 8- 49 - 3JJ
w07 542 1001 - 544 - 41 -- 27 - 32 - 21 - 38 - 29 - 49 - 3
9 1°°7 -_.~ 541 39 1°°7 - 545 - 42 - 18 9- 37 - 22 39 - 46 - I I 9- 34 - 3
99H - 537 10°7 .- 544 - 26 - 20 - 41 - 22 - 42 - 13 - 23 - 3
10 1007 - 53 H 4° 1011 .- 544 - 34 - 21 10 _. 42 - 22 4° - 36 -- 21 IO - 31 - 21007 542 1009 -- 544 - 36* - 22* - 42* - 22* - 35* - 21* - 33* - 2
II 998 - 537 41 1007 - 544 - 38' - 22* I J - 43*- 23* 41 - 34* - 20* I I 35* - 2-1001 - 535 1°°9 - 544 - 39* - 25* '- 43* - 23* - 32* - 20* 37* - 2-
12 1007 - 53 8 42 101 3 -- 544 - 41* - 27* 12 - 44* - 23* 42 31* - 20* 39* - I- 12 -rooö 54° 1007 - 543 - 42* - 28 _u 44 - 21 - 3° 41 I- 19 - -13 1007 - 537 43 1006 -- 545 - 42 .- 28 13 -- 48 - 21 43 I- 40 - 23 13 - 32 -1001
- 535 10°7 - 544 - 44 - 29 - 41 22 I- -- 39 - 25 - 25 -
14 1007 542 44 1007 - 543 - SI -- 28 14 - 5° - 22 44 39 26 I- - 27 14 - -1001
- 535 1009 544 -8- - - 25 - 51 - 24 45 I, - - 3° - 33 -15 1001 -- 533 45 1°°9 - 541 55 26 15- - - 54 - 23 45 - 4° - 3° 26 I15 - -1009 - 533 1007 - 542 - 55 - 24 - 5° - 23 -- 44 - 29 9 - 216 1007 - 544 46 1°°7 - 544 - 53 - 26 16 46- 47 -- 24 - 43 - 29 16 - 7 - 21001
-- 535 1009 - 544 26- 54 - - SI 26 46 2- - 29 10 -17 997 - 542 47 1006 -- 543 - 55 27 17 46- - - 24 47 45 2-- i- ?'7 17 - 21 -1002
- 544 1007 - 543 60 26 -/- - - 38 - 2- 45 2) - - 25 - 3° -18 1007 - 54R 48 101 I - 542 - 58 24 18_. - 24 - 24 48 - 57 26 18 43 21001 54R - - -- 1011 -- 542 - 5° 23- - 22 - 24 63 219 1006 -. - 25 - 59 -- 547 49 1009 - 543 - 43 - 24 19 - 39 - 22 67 21001 1006 49 - 43 - 28 19 - -- 544 - 533 46- - 25 - 4° - 22 26 61 2- 51 - - -!o 1001 - 545 5° 1006 - 54° - 42 27 20- - 39 - 22 5° 46 299R - - 20 20 - 57 -- 544 1002 - 541 - 40*- 27* 38* -- 23* 46* - 54* - 2!l 998 - 543 51 1001 - 21* --- 54° - 38* - 26* 21 37* - 23* 2- 51 45*- 23* 52* -1001 - 545 1007 - 21 --- 544 36*- 26*---
- 36*- 24* 44* - 49*,- 3- 24* -!2 997 - 543 52 1006 - 542 34" -- 26*- 22
- 35 24* 31001 - 52 44 26* 47* -- 541 1009 - 543 32* - - - 22 -- 26!3 99R - 32 - 25 42 3- 542 53 1002 - 538 - - 27 - 45 -- 24 - 27 23 361001 - '- 23 53 26 I542 998 - 5'" - 40 - 23 - 37 -J- - 23 - 25 - 31 I- 22 - 37 - 28 23 -!4 1001 - 544 54 1006 -- 535 - 24 - 2" 24998 -- 549 ) - 32 - 23 54 - 36 29 - 21009 - 535 - 29 24 -- 30!5 1002 - 25 - 39 - 22 3- 544 55 1001 - 533 - 43 - 27 - 22 --- 30 - 23 25 - 27 .1007




- 22 58 2!6 1006 - 543 56 - - 26 - 32 -1007
- 534 - 48 - 21 26998 - 542 - 47 -- 22 56 60 26 21007
- 541 - - 24 - 24 -!7 1011 - 30 - 23 - 37 I- 545 57 1009 536 - 22 - 47 - 20 21 -- - 36*- 23* 27 I -10[3 546 - 3"* 24* I- 1001 523 ) - 57 ,- 46* - 23* 27 20 -- - 42*-- 22* -
- 34*- 25* I!8 101 I
- 546 58 101 I - 45*- 25* - 19 -
- 535 - 48* - 22* 281006 -. 544 - 33* -- 27* 58 45* I101 3 535 - - 28* 28 29 -- - 54*- 21 * -19 997 - 542 59 101 3 - 32*- 29* 44* - I- 533 60*- - 30* - 35 -- 21* 29997 - 541 100· - 30 - 30 59 46 I- 530 - 43 - 43 - 33* 29 - -20 32 25 I23 35 - 41 -
.- .
-
Oourants telluriques. 971871. E. M. F. en degres d'echelle .). KittUIi.
"'* . - - - , ...•.~. '.- ._-~-,.•-~_...-
-.. "
-"'",·········.-.-0-'......_...,"
Octobre 19. gh23m 55 a. 1,0 mais nous avons recu des 2h 1811l30' p. 5,5 3h 3611l o- p. -0,2 9h OU145" p. 34·420 0,8 nombres comparables auxS-N. precedenis en les divisant 45 G,2 4 25 0 --0,7 I 0 33. 135 1.3 par 2. 19 0 5·5 15 34,(JOh orn OS p. 4,4 5° 1.1 15 6,1 E·-W. Ja 34,12 20 6,9 24 5 1.0 IIh40m 0" a. 6,J 30 . ') ~h 411l32" P: 33.4,,~ 45 34,16 0 7, I 20 0,8
°
6,6 6,0 /4 1 45 20 32 33,2 2
° 33,6
. 9' ° 7,0 35 0,3 5° 0 6,0 20 ° 5.7 29 ° 35·3 15 33,014 ° 8,5 5° 0,7 15 5,9 15 6,4 15 32.7 30 33,4I
° °
3·5 25 5 1,2 3° 5,8 3° 6,0 30 34,7 45 30,18 10
°
4,9 20 I, I 45 6,3 45 6,3 45 32.7 3 0 33,(i3° 4,5 35 0,9 51 ° 6,6 21 0 6,0 3° ° 34,1 15 33.G11
°
4,2 50 1,0 15 5,9 J 5 G·3 15 32,7 3° 34,13° 5·3 26 5 0·7 3° 6,6 30 6,1 30 ..,.., ,... 45 34,1J''''12
°
5,2 20 1,1 45 6.6 45 6.2 45 "'l""l '""
·l 0 34,0J",;3° 4,5 35 0,7 52 ° 6,5 22 ° 6,4 31 ° 32,7 15 33,913
°
3,6 50 0,7 I ° p. 6,5 15 6,1 15 32,7 3° 33,13° 2,7 27 5 0,8 15 5,7 30 6,3 30 32,7 45 33,u14
°
2,3 20 0,5 3° 5,7 45 5,9 45 33,6 5 0 34,130 .. 2,0 35 0,7 45 5,6 23 0 6,1 32 ° 33·7 15 33,750 1,2 2
°
6,1 I 5 6,0 15 33,9 3° 34,4
.Octobre .20. 28 5 o,g 15 5,3 3° 6,1 30 34,6 45 33,4
S-N. 20 0,6 30 5,9 45 5,6 45 33,9 (j ° 34,1
. ' 35 1,3 45 5,6 24 0 6.0 33 0 35.0 15 34·0gh25m30· a. 1,9 50 0,7 3 ° 5,6 15 5,2 15 33,9 "0 33.4J32 30 -1,7 49 50 1,3 15 5,6 3° 5,7 30 34,(j 45 34,2
36 3° 1,25 5° 5 2,g 30 5,9 45 5.6 45 33,S 7 ° 34,03830 0,9 20 2,0 45 5,7 2; 0 5.7 34 ° 34.4 15 34,4
41 30 0,7 35 2,1 4 ° 6,1 2, I 15 33,8 30 33,044 30 1,4 50 1,6 15 5,4 La resist. un peu augmenree. 30 3J.7 45 34,351 30 1,6 51 5 1,8 30 6,0 --_._------_._- '---'-" ._,_.~. -._. 45 34,5 8 0 32,0
57 50 0,0 20 2,1 45 5,6 Octobre 21. 35 ° 33,5 15 35,558 '20 0,2 35 1,2 5 ° 5,7 S--N. 15 33,8 3° 32,05° : 0,4 50 2,4 1• 5,8 30 33.6 45 35,4)59 20 -1,9 52 5 2,0 30 5,5 7h27m32~ a. 0,20 45 33,7 9 0 32,150 -2,4 20 2,8 45 5,6 33 32 0,20 36 ° 34.2 15 35,2
9 ° 20 -1,5 35 2,2 6 ° 5,5 8 37 32 0,20 15 33,8 3° 33,0
5° -1,5 50 3,6 I • 5,6 10 9 32 2,6 30 33,9 45 35,0,I 20
-,:0,] 53 5 3,0 30 5,6 22 32 ? ? 45 33.7 10 ° 34,0-,-
5° -0,5 20 1,8 45 5,5 I I 21 ° 2,0 37 ° 33,1 I • 34,1,2 20
-0,5 35 2,5 7 ° 5,8 I 42 ° p. 1,9 15 34.2 30 34,1
5° -0,4 " 50 2,7 15 5,6' 2 35 ° 2,0 30 33,1 45 33,9
4 50 '-lil t: 54 5 2,6 30 5,8 4° ° 2,0 45 33,7 I 1 ° 34,15 20
-0;5 20 1,6 45 6,4 15 I,g 38 ° 33,7 15 34,4
5° 0,0 35 3,0 8 ° 5,9 30 2,0 I • 32,6 30 34,0,6 20
-0,5 50 2,1 15 5,7 45 I,g 30 34,5 45 34,1
50 -0,9 55 5 2,3 30 6,1 4 1 ° 2,1 45 33,1 J 2 0 33,6
7'2Ö
-2,5 20 . 2, I 45 6,5 15 2,0 39 ° 33,9 14· ° 36,150 -1,4 35 2,6 9 ° 6,0 30 2.1 15 33,0 I 5 35,6820
-0,8 So 2, I 2 3 ° 4,4 45 1,9 3° 34,6 30 3(i, I
5° -0,5 56 5 2,2 12 30 6,0 4 2 0 1,9 45 33.5 45 38,6
9 20
-0,5 20 2,5 15 5,4 15 1,9 40 0 34,1 15
°
35, I
5° -0,4 35 2,7 3° 6,0 30 1,9 15 33,7 15 35, I
.10 20
.0,4 .50 2,8 45 5,6 45 1,8 3° 34,4 30 33,9
5° -0,2 57 5 2,9 13 ° 6,2 43 0 2,0 45 33,7 45 35, I17 20 2,5 20 2, ~ 15 5,8 I • 1,9 41 ° 34,6 16 ° 34,1,
. 18 5 0,1 35 2,2 3° 6,] 30 1,8 15 33,2 15 35,120 2,8 5° 2,4 45 6,2 45 1,9 3° 35,0 3° 34,6
35 -0,2 58 5 3,0 14 ° 6,1 44 ° 1,9 45 33,2 45 35,1
5° 2,0 20 2,5 I 5 6,2 15 2,0 42 0 35,0 17 0 33,2
19
·5 0,8 35 3,0 30 6,1 30 2,0 15 33,7 15 35,120 1,5 5° 2,3 45 5,8 45 2,1 3° 35,6 3° 34,1
35 0,3 10
° 5 3,2 15 ° 5,5 45 °
2,1 45 33,7 45 34,9
5~ :. ~l,.o I I 7 ° 8,6 15 6,0' 15 2, I 43 ° 35,1 18 ° 34,920' '5 8. 3° 6,2 30 2,0 J 5 33,9 1• 34,30,9 ° 7,9 ,20 0,1 16 ° de - a+ 45 5,6 45 2,0 3° 33,8 30 34,6
35 0,8 17 0 9,6 16 ° 5,5 46 ° 2.0 45 34,6 45 34,56,0 15 2,0 44 0 33,9 19 0 34,S5~ 0,5 23 ° 3,7 15
.21 5, 0,5 26 30 2,5 3° 5,6 3° I,g 8 5 I ° 34,0 15 33,9
20 0,8 28
°
2,7 45 5,7 45 1,9 59 ° 32,9 30 35,0
35 0, I 17 ° 5,5 47 ° 2,2 15 34,1 45 34,6
50 q,8
Apres que 2 nouvelles
15 5,6 15 2,1 30 34,1 20 0 34,7plaques out eIe rennies
22 5 0,7 avec les anciennes plaques 3° 5. 2 3° 2,2 45 33,2 15 34,1
20 an Nord et au Sud on a 45 5,9 45 2,1 9 ° ° 33,9 3° 34,10,9
































7h om 08a. 0,0
9 0 0 -0,2
IO 0 0 -0,1
11 0 ° -0,2
12 ° ° 0,0
I 0 o p, -0,2
2 0 ° -0,2
3 0 0 -0,3
4 0 0 -0,2
5 0 0 -0,1
600 0,0
7 ° 0 -0,2
9 0 0 0,0
11 10 0






7hl5m 08 a. 42,6
8 15 ° 39,8
9 35 0 42P ~7
10 35 ° 4~6 2~
I 0 ° p. 41,5 3,5
2 ° 0 40,9 2,8
3 ° ° 40,3 2,9
4 ° 0 39,3 2,7
5 0 0 42,3 2,8
6 ° ° 40,9 2,3
7 ° 0 41P ~8
8 10 0 42,2 2,8


























































42 ,3 3,0 E-W.S-N.
45,5 3,0
46,2 2,9 8h om oe a, OjO 1,2
46,5 3,2 9 0 0 -0,1' 1,1
46,3 3,2 11 0 0 -0.1 1,1
45,8 2,9 ° 40 0 p. -0,2 1,3
47,7 2,9_ I 40 0 0,1 1,2
°
-0,1 1,1Oelobre 29. 2 40
O -0,2 '1,23 4° 8E-W. S-N. 01 0,440 0 ,
;h 6m 08a. 51,7 3,6 5 40 0 -0,1 1,0
8 35 ° 37,2 3,5 6 40 0 0,1 1,1
9 35 ° 46,0 3,6 7 40 ° 1,1
10 35 ° 40,8 3,6 8 40 0 --=~-
11 35 ° 41,0 4,,] ,----.--
o 50 0 p. 40,6 3,9 Novelllbre 18.
4 25 0 39,4 3,5 . E-W. S-N.
5 45 ° -46,3 3,4'
6 45 ° 41,8 3,7 7h40m 08a. 0,0 0,9
7 55 0 41,8 3,8 8 40 0 o.r 0,9
9 12 0 4 1,5 3,5 9 40 0 ~I >()'~
_ 0,
Oetobre 30. I--.!.~40~ -----
E-W. S-I"II , Novembre lt.
7h I5m OSa. 4 1,9 3,7 H.~ ~~ ~ 41,9 3'1' E-N. W-N. E-W, S~
Zh Im Osp. 12,9 2,7
4 36 0 J 5.4 2,9































































6!l5am OS a. 20,4 2,9
9 0 0 23,6 3,0
10 0 0 24,3 3,2
11 0 0 24.4 2,8

































































I h 28m 08p. -11,6 2,9
5 22 ° - 2,8 8,6
























7 ° - 9,2
15 - s,7
30 -11,2
11 20 °.. _=.j,I_5~
..Oelobr. 25.
E-W. S-N.
7h am os a. - 3,6 2,6










47 ° - 8,9























































































































i h 3m OSa. 27,4 0,7
8 0 0 26,8 2,8
9 ° 0 28,5 4,1
10 0 ° 294 5,0
11 0 ° 29,2 3,1
12 0 0 28,7 4,5
I ° 0 P 28,3 6,3
3 0 0 27.9 0,2










LES COURANTS ELECTRIQUES DE L'ATMOSPHERE, ETUDIES PAR L'APPAREIL D'ECOULEMENT.
Introdue tton,
Depuis que Franklin et Dal'ibard ont prouve, au milieu du dernier siecle, par des experiences directes,
que le tonnerre est un phenornene electrtque, on a fait des essais pour mesurer l'electricite qui se trouve dans
l'atmosphere. Ces essais devinrent plus generaux depuis que :M. Lemonnier eut decouvert qu'il y avait de
l'electricite dans l'air, merne en l'absence des orages. Pour examiner cette electricite de l'air on a invente
et ernploye un grand nombre de methodes. Toutes ont eu pour but de mesurer l'electricite qui se trouvait
dans l'air dans un endroit donne et a un moment fixe. Par un tel procede on observait et on en regtstraft les
changements que subit cette electricite et on esperait trouver par la son origine probable. Quelquefois les
recherehes ont eu pour but de determiner les variations que subit l'electricite dans differentes directions,
surtout la direction verticale,
Comme resultat general, mais pas sans exception, i1 s'est montre que In tensiou elec/rique croi! avlC la
distance dc la surface terrestre.F;
La connaissance de la charge electrique ou quantite d'electricite dans un endroit de l'atmosphere
ne nous donne pas encore une idee nette des phenornenes electriques qui se passent en elle: mais la con-
naissance des variations qu'elle subit en differentes directions peut nous donner une idee des mouvemm/s de
l'electricite ou des courants etec/riqufs dans la mer aerienne.
Lorsque nous savons par experience que la plupart des effets et des plus importants que produit
l'electricite, proviennent de courauts etec/riques, nous comprenons Iacilernent que l'exarnen de l'electricite de
l'air doit surtout avoir pour but de faire voir ces courants et d'expliquer les lois qu'ils subissent,
La cause pourquoi la question n'a pas ete traitee [usqu'a present de ce cöte-la, est probablement
qu'on a Yegarde l'air comme un milieu isolant dans lequel ne se passent que des decharges electrfques mo-
mentanees et pas de courants electriques.
Dans l'aurore boreale on avait une preuve "eclatante" de l'existence de ces courants, mais [usqu'a
nos [ours on a parfois voulu en ehereher la cause ailleurs.
II Iaut pourtant convenir qu'un grand nombre de savants ont deja longternps ete d'accord que l'aurore
polaire etait d'origine electrique.
Apres avoir acquis dans I'expedition polaire suedoise de 1868 un peu d'experience des circonstances
electriques dans les contrees polaires, j'ai fait pendant l'expectition de 1871 , pres du presbytere d'Enare, quel-
ques essais pour voir s'il etait possible d'examiner avec le peu de moyens que j'avais il ma disposition, ce
courant electrique suppose. J'ai reussi alors a constater, avec un tout petit appartil d'ecou/emen/, la presence
d'un courant et de produire un phenornene de lumiere. Cet appareil consistait en un fil de cuivre en 4
spires d'environ 30 cm de diametre. Les spires etaient munies de pointes, soudees :'t une petite distance les
unes des autres et fixees 'sur un poteau duquel elles etaient isolees ; de cet appareil ,'t pointes on conduisait
un fil isole a un galvanornetre et de celui-ci ala terre. A cause de dilficultes exterieures que je ne pouvais
valncn; alors, les resultats garderent une certaine incertitude.
l) C' int .. bi VI'f que nous avons suivi les travaux d'Exner, Lenard. Elster, Geitel et d'autres, mais par plusieura raisons
est avec un In erd ien , '
DOUS rl'elllr~ns pas a presenl sur ces Iravaux bien interessants,
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, h I . 1882-83 l'expedition finlandaise eut l'occasion de faire dePendant l'annee de recherc es po alres, r T r
is be I 'tendues et elles furent couronnees de succes. Un courant elec-semblables recherches, mais eaucoup p us e , . '
trique de l'atmosphere vers la terre fut constate. Pres du village de Sodankyla. on p~t pro~U1re par u~
grand appareil d'ecoulement sur la cime d'Oratunturi (330 m de hauteur) une IU~l1ere diffuse, !.auma.tre qUI
donnait dans le spectroscope la raie ordinaire de l'aurore polaire, et plus tard on evoqua un ventable rayon
d' I . I IV t intunturi pres de Kultala Dans les deux occasions le courant electriqueaurore po aire sur e IC a , .
fut mesurc.t)
Si importantes que fussent ces experiences quant aux resultats, elles n'avaient cependant qu'un carac-
tere provisoire, parce qu'on rencontra tt l'execution des difficultes. de toutes sortes,
Dans tous ces essais l'appareil d'ecoulement etait reuni ä la terre par un fil conducteur, passant par
un galvanornetre ~\ une plaque de zinc, placee dans une veine d'eau, - Comme il se produit au contact de
la plaque de zinc avec l'eau une force electromotrice, on pouvait croire que le courant, observe par le
galvanometre, avait sa principale ou peut-etre sa seule cause dans cette force electromotrice.
L'expedition de 1883-84 etait munie des instruments necessaires pour repondre aces objections et
d'exarniner autant que possible les lois auxquelles ce courant obeit.
Apres que l'expedition fut arrivee au milieu du mois de septembre ä Sodankylä, un appareil provi-
soire fut construit sur la montagne de Kommattivaara, situee a 6 kilometres au SE de la station et haute de
129,7 m. Un fil conducteur sur des isolateurs de Mascart (a aeide sulfurique), fixes sur des poteaux fut mis
de l'appareil sur la montagne a la station OU il passait par un galvanometre et Iut conduit a la terre avec
une plaque de zinc amalgamee, placee dans la riviere voisine. - Apres quelques etudes preparatoires avec
cet appareil, qui montraient que, malgre le peu de hauteur de la montagne, le courant de l'atmosphere pourrait
etre exarnine, on construisit un appareil d'ecoulement reposant sur une construction solide de bois et qui
Iut pret le 19 octobrc. Cetappareil d'ecoulement se composait d'un fil de fer avec des pointes soudees ~\
0,5 m les unes des autres. Ce fil fut pose en tours rectangulaires a 1,5 m de distances, reposant sur des
isolateurs a acide sulfurique attaches :'l des poteaux qui etaient encore cloues a une construction de bois.
Le fil a pointes couvrait une surface de 364 m carres; il etait uni au fil conducteur mentionne ci-dessus. -
Avec cet appareil on fit des etudes etendues, surtout concernant les differentes especes de conduits ä la terre.
Si l'on enfonce un conducteur C dans la terre S S' S" S'" et un fil metallique, aboutissant dans
l'atrnosphere avec une pointe A, est conduit de celui-ci [usqu'a une certaine hauteur It, cette installation
constituera un circuit AC dans lequel (fig. I) apparait un courant, car si 1'0n introduit dans ce eircuit un
galvanornetre, on aura une deviation accusant un courant electrtque. Bien que ce circuit ne soit pas ferme,
selon le langage ordinaire, nous emploierons le mot circuit aussi dans ~ cas-lä, en regardant le fil
conducteur comme un tuyau electrtque entre deux immenses reservoirs, l'un la terre et l'autre l'atmosphßre.
Les causes du courant en question sont plusieurs.
Dans l'atmosphere se repandent des quantites variables d'electricite causant des changements electri-
ques dans les objets sur la terre et dans son interieur. - Si nous nous figurons un plan horizontal par la
pointe A dans l'atmosphere et un autre par le conducteur dans la terre, toutes les quantites d'ölectricite qui
se tro.uvent au dessus du premier plan exercent un effet dans un certain sens sur la pointe et toutes les
quantites au-dessous dans le sens contraire si elles sont toutes du meme signe. En supposant les quantites
electr~ques .dans l'atmosphere positives, nous aurons une EMF positive (c. a. d. dirigee de haut en bas) dans
la pointe a cause des masses electriques d'au-dessus et une EMF negative a cause des masses electriques
d'au-dessous, Le courant dans le fil devient le resultant de ces deux forces antagonistes.
. Quant au c~nd~cteur terrestre (ici une plaque de Zn amalg.) on suppose en general qu'il est au po-
te~tl~l zero, ce qui nest pas exact parce que ce conducteur doit suivre tous les changement electriqueS,
qU.I s operent dans la croüte terrestre p. ex. ceux qui produisent le courant tellurique. Pour simplifier nos
raisonnements, nous allons cependant negliger tous ces changements . d mpa-
- qui ne sont pas trop gran s en co
d'ecoulem~~t :;c~s ces phenomenes ds lumiere seront decrits dans le memoire special: Etude des phenomenes de lumiere causes par I'appareil
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raison de ~eux A qui n~issent entre ~'atmosPhere et la terre. Par le contact du conducteur avec les couches
terrestre~ n n~lt .aussl une EMF dune certaine grandeur, qui ne doit pas etre negligee.







Si nous comptons E ou la force electromotrice agissante p. ex. par metre de la hauteur et z varie entre
z=o et z=n.
Le courant, qui est produit par cette Iorce electromotrice sera
EI=H-
(!






Un tel courant peut avoir une etendue assez grande c. a. d. la section horizontale du circuit peut
avoir des dimensions considerables, et, comme l'air est un dielectrique, il est bien probable que l'intensite du
courant varie d'un point de la section a un autre. La pointe du fil A recoit une certaine ßMF mais qui
selon l'experience ne depend que de la densite J a la pointe A. - Nous avons en generat
ou si nous prenons l'axe de s normal aux surfaces de niveau nous aurons
tflVds2 = - 411 J
En regardant 0 comme constant dans un certain espace autour de la pointe A nous aurons par une pre-
miere integration
dV
- = E = - 4 71 J k.dz
entre les limites z = 0 et z = k
Si h est constant on aura la force electromotrice E comme une fonedon du d.
Comment ce courant est-il etabli?
Les masses eleetriques dans l'air exeereent leur influenee sur la terre et provoquent dans elle une
masse electrique du signe contraire, repandue sur la surface terrestre et accumulee surtout dans ses aspe.
rites et dans ses pointes. De celles-ci s'ecoule l'electricite dans l'atmosphere e. a. d. dans les asperites
il apparait une force qui tend a egaliser la diiierence du potentiel entre la terre et l'atrnosphere. Contre
cette egalisation des potentieIs il nait une röststance qui atteint sa plus grande valeur dans les asperites,
Ce phenomene apparait comme un courant electrique, dont la force eleetromotrice principale est situee
dans les asperites de la surface terrestre. Par asperites nous comprenons naturelJement toutes les obliquitös
dans la surface, mais surtout celles qui sont les plus pointues. En se figurant une surface limitee sur la
terre et des normaux eriges par son contour nous aurons un espace limite et pouvons ne regarder que le
courant dans cet espace et si nous appelons l'intcnsite moyenne du courant I, la EMF E la resistance b
nous aurons l'equation I ou
Avec la pointe A, dont nous avons parle, nous augmenterons seulement le phenomene et ce qui se
passe dans le cireuit AC peut etre re garde eomme une mesure relative du eourant L
L'inverse de la resistance Q ou la Iaculte eonduetriee dependrle la Iacilite avee laquelle l'electricite
peut se repandre de la pointe A dans l'atmosphere. Or celle-la depend des cireonstances meteorologiques
existant pour un temps donne et des proprietes de la pointe. I1 est clair aussi que plusieurs pointes, au
moins a une certaine distance l'une de l'autre, l'augmenteront beaucoup. Nous nous sommes par conse-




Le eircuit a Kultala contenait eom . S d k 1 1me a 0 an y ä e couducteur a la terre, le galvanometrt' et l'appareil
d'ecoulf11lfnt.
, P~r des experiences preparatives a Sodankylä il a ete constate qu'une plaque de zine ordinaire dans
I eau, e~alt le eonducteur le plus favorable paree-que son contact avec l'eau produisait la moindre rorce elec-
tromotnce. Nous donnons les resultats d b .
. e ces 0 servations, en remarquant que ehaque nombre est la movenne
de 5 observations, ~








Si nous appelons une plaque de zine enioncee d
cuivre C d ans la riviere Zlt et une plaque de platine PL, de
, .
u, "e Zine ordinaire Zn, de zine amalgamee Z, et une plaque
1appareil d eeoulement nous avons obtenu ci l'aide d l' 'I . de zinc ordin. dans la terre Zt, et K"
e e ectrometre.
Zt - ZR = - 0,0224 volt
Z, - ZR =.:.... 0,2487
"Zn-ZR=-00771
, "
1\ -- ZR= 0,8430
Cu - ZR = 0,6549




Plus tard 18~84 ou a obt' .Il enu a peu pres les meme hres .
metre ne Iut pas exaetement d 't . ., '. mes nom res, mais comme la sensibilite de l'eJeetro-
e ermmee nous ne les cit r • . • • d
un galvanometre de Siemens L" . . , . 1 erons pas. Le galvanometre etait le ETV e. a, r,
s. mcornmodin; de cet In t /. .
s rument ctait que les variations magnetiques se faisaien t
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souvent connaitre par des valeurs assez considerables, Dans ces cas-lä nous avons corrige les observations,
c. a, d. les lectures du point de zero sur l'echelle en supposant les changements proportionels au temps.
Sur la figure 2 page 17* dans le memoire sur les courants telluriques on voit la situation des appa-
reils d'ecoulement a Kultala. La direction S-N (magnetique) y est marquee et de 1ft il resulte que dans la
figure 2 ci-dessous la direction S-N comcide avec la direction verticale sur la figure, Oll sont marques tous
les appareils avec des chiffres romains. L'appareil I fut le premier erige sur le Pietarintunturi et comme
il est deja dit il consistait en fil de fer de 2mm de diametre muni a chaque 0,5 rnetre de pointes de fil de laiton.
Du galvanometre ~l la chambre d'observation de la station de Kultala furent conduits d'abord deux
fils de cuivre isole a un commutateur pres de l'observateur et de lä deux autres fils de la meme espe ce par
des trous dans le mur, isoles de celui-ci par des rondelles d'ebonite, jusqu'ä un poteau a quelques metres de
distance et unis aux fils conducteurs de Ier, Sur des poteaux munis d'isolateurs a l'acide sulfurique ces
fils de tel' furent conduits jusqu'ä un commutateur bien isole pres de l'appareil d'ecoulement III et de la on
conduisait des fils de la meme espece et isoles de la meme maniere jusqu'a tous les appareils. De teIle
maniere on pouvait a volonte combiner les appareils avec le galvanornetre.
Les isolateurs etaient construits comme l'indique la fig, 3.
mD.J3~m.h.
I321, nt.".
Fig. 2. Fig. 3.
. t n cvlindre ouvert ab de verre assez epais, dont le diametre interieur etaitLa partie moyenne es u .J • • • •• •
I ' .. 65 m et dont la hauteur etait 180 cm. En bas 11 etalt entoure dun autre cylindre5,2 cm et exteneur ,c' ,
d
/ I t (10
5 cm de diametre) avec une hauteur de 9,0 cm seulement, servant comme re-
ouvert c e p us vas e, " . ' I
. 'acid lfur La figure 2 indique dairemment comment ce cylindre double fut fixe sur e
servoir pour l'aci e su urrque. . .
A d d I · n placait la cloche n r m r' n' de dimensions, (15,0 cm de diametre en bas et 8,3poteau. u- essus e Ul 0 Y .. .' • .' d
d . ) telles que la figure le fait VOll'. On fixalt cette cloche SUI le cylin recm en haut la hauteur rotte 11,0 cm .
. ' . d boi .onvenabtes Autour de la cloche etait une rainure r r' pour la reception
mentionne avec des eOlns e 015 co· . ,. ."
. . 0 le cvlindre exterieur cd e (on versalt de 1acide sulfunque jusqu a
-et la fixation du fil conducteur. ans • . . ... . .
d intens nt -que cet acide absorbait 1humidite du cylindre de \ erre et le1/3 de la hauteur. On cornpren mam ena .
tenait isolant, . '1 d' 1 S adre
d t une idee de la constructlOn des apparei s ecou ernent. ur un cLes figures 4 et 5 nous onnen f . d
, . d boi 11'des on avait construit des traverses. Dans les barreaux on en onc..ut es
exterieur de barreaux e OIS so . .'
'. . fi les isolateurs et puis sur ceUX-CI les fils a pointes.peuts cyhndre de bOIS pour xer
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Tous les appareils avaient 36 m de Iongueur sur 9 m de largeur et la distanee entre deux tours de
fil etait de 1,5 m. Fig. 4 nous montre eomment les appareils I et 11 pouvaient etre divises en deux au milieu,
en ouvrant Ia petite ouverture b b'. Le fit Iaisait, comme on le voit de la figure, 6,5 tours et eomme il etait
muni de pointes en laiton sur chaque demi metre, le nombre des pointes etait d'environ 522.
La fig, 5 nous fait voir la eonstruction des petits appareils S' et S" qui ont ete ernployes dans eertaines
experiences. Le fil allait en spires du centre, faisant sept tours, le dernier avee un diametre moyen de 1,5 m.
Le nombre des pointes sur ees petits appareils etait de 30.
Les hauteurs resp. des appareils au-dessus du sol etaient:
I 2,5 in en moyen.
In 2,0 m cn moyen.
11 1,6 m en moyen.
IV 2,0 m en moyen.
Des appareils S" et S',
l'app. sup. S" etait ä 9,1 m; l'app. infer. S' a 2,0 ou a 3,0 m.
Mais Ieur hauteur au-dessus du niveau d'Ivalo pres Kultala et leur hauteur approximative au-dessus
du niveau de la mer etaient
Haut. au-dessus Haut. aproximative au- Haut. au-dessus Haut. aproximative an-
d'lvalo. dessus de la mer, d'Ivalo, dessus de la mer,
I 324 m 484 m II 334 m 494 m
IH 246
"
416 IV 253 413
" " "










La fig. 2 montre eneore en 0 une petite maison d'obs ti
etait le eommutateur dtHa nomme . 1 fil erva Ion avec une cheminee; pres de l'app. III
. e ou es s eondueteurs des u tre r " . •
aux deux fils eondueteurs allant sur d . 1 . q a re appareils pouvaient etre eombm
es
, es ISO ateurs a acide s liuri .
metre a une plaque de zine amalgamee d 1 .. u unque a la station et de Ia par le galvano<
ans a riviere d'Ivalo.
2.
La methode d'observation.
Apres avair reuni le fi1 conducteur de l'a '1 d"
on notait l'ecartement 11 de la positio d" ilib pparei eeoulement au galvanometre, conduit a la rerre.
L I
n equi 1 re T lu sur l'ech 11 Pui t
ec anche dans le cireuit d'abord 1'1 ..• , e e. UIS on introduisait un tHemen
, avee e pOle positif vers l'app d" I .
notant chaque Iois l'ecartement que 1 . eeou ement et puis auec It pöle negatif. cn
nous appe lerons dans le .premier eas u' et dans le seeond eas u". Suppo'
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. k (u' - J -- (u - J) - k (u'-u) =!:
f!






si k signifie le constant du galvanometre, L la force EMF de l'element Leclanche, E la EMF du courant de
'atmosphere, S' la deviation causee par ce courant, et (! la resistance dans le circuit. Comme Q est tres-
grand, l'augmentation de la resistance par l'introduction de l'etement Lec1. est si petite qu'elle peut etre
negligee. Par l'addition des deux premieres equatlons on a
2Lk (u' - u") = - (4)
f!
et en divisant I'equation 3 avec l'equ. 4 membre pour membre il en resulte
S' E
u' - u"- 21. et
E= S' 2~
u'- u"
De cette maniere nous avons la force electromotrice du courant de l'atmosphere exprimee par ·la EMF de
Leelauehe.
Pour l'avoir exprime en volt nous avons compare l'element Leelauehe avec l'element normal de Da-
niel N n,
NDj














L'element Leclanche a donne
+p
moy. d. 4 mesures 4,129
._p
moy. d. 6 mesures 4,468 en moy. 4,299
4 2 9 9elem. Lecl. = -'-. 1,1 H volt = 1,378 volt.
3,506
Bien que la force ölectromotrtce de l'elernent Leelauehe ne soit pas constante, nous avons employe
cette valeur tout le femps a Kultala, en supposant que les variations peuvent etre negligees. 11 paralt qu'il
aurait ete mieux d'employer un element de Daniel avec petite resistance mais nous n'en avions pas a notre
disposition.
3.
ExperiellM avec des appareils d'OOoulement dans la m"me hauteur.
Pendant notre sejour ä Kultala nous avons Iait un nombre d'experiences pour. separer et mesurer les
differentes quantites qui ont une influence sur le phenomene c. a. d.:
la EMF produite par le contact de la plaque de zinc amalg. avec de l'eau e;
la EMF poduite par le contact de l'appareil d'ecoulement avec l'air E et enfin
la EMF du courant de l'atmosphere E.
Dejä I 8~84 l'appareil IlJ etait pret et construit pour etre divise en deux.
8*
En mettant les deux moities egales l'un contre l'autre par le galvanometre ETV nous avons recu
Dev. par le courant elem. de Leelauehe.





moy. 0,9~ 0,98 5,73.
ainsi en moy. 0,96. L'element Lecl. dont la foree electromotrice fut directement mesuree, avait la EMF de
',2H volt, d'oü selon la Iormule E=0,2H8 volt.
11 paratt que cette force electromotrice avait sa cause dans quelques circonstances secondaires, car
la meme experience repetee le .8 mars nous a donne le resultat =° c. a, d. pas de deviation. Dans le [our-
nal est note que c'etait la z.ieme fois que se resultat fut confirme.
Le msme jour on a recherohe l'influence des fils conducteurs et trouve des deviations si Iaibles qu'on
ne pouvait les ernployer pour le calcul. La conclusion est qu'ils n'excereent aucune influenee appreciable.
Le Iait que les forces electromotrices des deux moities de l'app. d'ecoulement s'entredetruisent envisage que
Ja EMF, produite par le contact de l'app. d'ecoulement avee l'air, E est bien petite, ear une petite inegalite qui
existait toujours a dü, dans le cas contraire, se faire sentir sur le galvanometre. Nous nous regardons donc
comme autorises [( la laisser de cöte, 11 nous reste a mesurer la force electromotrice produite par le contaet
de la plaque de zine amalgamee avec l'eau de la riviere d'Ivalo.
Avant ~. de proceder ;'\ ces recherehes nous donnons la comparaison suivante. Si nous appelons les
appareits d'ecoulcment, comme ils sont marques :\ la figure
PI :'( la hauteur 324 m P" a la hauteur 434 m Pm ä la hauteur 246 m Prv ä la hauteur 253 m
Nous obtenions le möme jour
S' 2 S' *) u'-u" Difference de
18 hauteurs)81,,84 P,,-PI ) 2,2 2) ,7 24°,9
) 2,4 21,2 24°,6 10m
11 ,6
....=:.: ~) 2,07 2),7 24°,6
C. ;\. d. quand le fiJ conducteur de l'appareil P" Iut reuni par le fit positif du galvanornetre et celui de Pr
par Ie fil neg. on obtient une Iorce electromotrtcs egale
0, 1228 volt.
s' u'-u" Difference de
PI-Pm hauteurs
-0,5 1,05
-0,4 ),15 78 m
0,8
-0,'5 1,50
.) 25' = ..·+u" - 2J = 2 fois I. deviation du galvanometre par le co d I' . . Je
courant de l'atmospbere si l'on a note les deu devi ti I' I . u~ant e atm. On peut naturellement calculer la devl3t101l par
x "VIa Ions par e~ment introdun d I" • • , le
CIS. L. dbiation ainsi calculee elait a peu pres la meme ue celle di an~ e eircmt en directions opposees, ce qui a 6te touJou~~
. q Ireelement observee; nous a'lOI1S employä dabord la derniere puis la premiere.
9*
Ici nous remarquons le fait singulier que le courant va de Pm a PI c. l\. d. de has en haut er en möme
ternps que la resistance a ete augrnentee considerablcment
S' u'-u" Ditference de
hauteurs
Pu-PIll --0,4 1,0 PI-PI\,


























Le Iait qui est accuse par ces derniers nombres m'a cause une grnnde surprise, car l'egalitl\ du 1'0-
tentiel, pour une si grande difference de hauteur, ri'etait pas attcndue, bicn qu'elle puisse f.trc cxpliquec. 11
semble resulter de ces experiences que les niveaux du potentiel suivent la surfacc Je la tcrrc de telle ma-
niere que les niveaux equipotentiels sont, au moins pres de la terre, l't la möme distance de la surface.
Ce fait montre aussi une autre chose bien irnportante c. a, d. que c'est l'intensite du champ electriquc
aux environs les plus approches des pointes, qui detcrrnine la direction du courant. Les apparcils PI er PlI>
etant :t une difference de hauteur de 10m donne toujours un courant positif c. a, d. de 1'appareil plus haut 1\
l'appareil plus bas. I1 y acependant un doute, car les mernes appareils n'etaient pas exacternent ;'t la msmc
hauteur au-dessus de la surface terrestre; on avait Pn-PI = - 0,9 m (difference de hauteur au-dcssus de la
terre) ainsi une difference de presque 1 m et il pourrait y arriver (lue la diiierence du potentiel resultait
de cette circonstance. Dans ce cas le courant observe avait Elle un courant negatif c. l'l. d. de bas en haut.
Les experiences ulterieures avec les petits appareils SI et Sn semhlent par1er beaucoup plus pour la pcr-
ception d'un courant positif.
Un autre Iait remarquahle etait la grande difference dans la Iaculte conductrice de l'air it des hauteurs
differentes. Pendant que PlI-PI nous a donne une deviation de 12,07 ct une faculte conductrice proper-
tionneHe a
24°,6
PI-Pm nous a dünne une deviation de -°145 et unc Iacult« conductrice de 1,50 c. iL. d. 160 Iois moindre.
Ce Iait est confirrne par l'observation du PlI-Pm, PI-PIV et PII-PIV ainsi que de PIII - P rv .
En ernployant les nombres recus pour en calculer la E:MF, dont la valeur ne sera pas bien cerraine
it cause de la petitesse des quantites observees, nous aurons:
PU-PI =0,1228 volt.
Pu-Pm = - 0,4895
PII- PI\" = - 1,04 I 4
PI-Pm = -0,7334-
PI-PIV= - 2,7142
Pm-pl\" = - 1,8580
I1 en resulte que, malgre que les forces Mectromotrices soient assez grandes, les deviations ont etl3 hien pe-
tites, c. a. d. la Iaculte eonductriee assez petite.
Quand les Iaits ci-dessus avaient ete plusieurs Iois constates il a Iallu changer taut :', fait le plan
d'observation et se tenir aux appareils d 'ecoulement reunis aux plaques de zinc dans la rivicrc:
s' u'-u" 25' E
148 PI-Zn] 32 , 1 2 276,8 62,4- 0,275118;"1 4
PI-ZnlI 36, 8 277,4 76, 2 0,3361
2
10*
Des recherches (;U\ctroml~triques avaient donne une difference bien petite entre Zn, et Znn mais ce
iour 1:'1 ellc fut (Mtermin(~e par l'electrometre iL Zn,-Znn = 0,0147 volt.
Si EI et E'J. sig-nifient la Iorce EMF du courant de l'atmosphcre et z" l'angle que _iait le normal aux
niveaux potentiels avec 1(' plan horizontal; AI et A2 des nombres, determines par ['experience, nous aurons
les equations
Pr-Zn, ct I\--Znll sig"nitient les forces elcctromotriees produites par l'ensemble de l'appareil d'ecoul. PI et
resp. les plaques Zn. et Zn tl cause de leur contact avec l'air et la terre. Par soustraction de la premiere
equation de la scconde nous obtcnons:
A
2-A1
= (E2-E1) Sin z" + Pr-PI + (Znr-Zn)
mais nous avons ohtenu
}\r=0,2751 volt et A
2
= 0,3361 volt et par consequent A2-A1 = 0,0610 c. a. d.
0,0610 = (E
2-E1) Sin z" + 0,0147 OU (E2-E1) Sin z" = 0,04-63 volt
c. ~'l. d. qu'entre les deux dtjterminations la force eleetromotrice du courant de l'atmosphere a bien change;

































































Ici 1.1- - 1.11 represente les fils conducteurs libres dans l'ai d' he d .
D
., . r, ecroc s es appareils,
e ces observations on Y01t hien que c'et: it " rE.MF entre P t P t I> at presque impossible de determiner ou la resistance OU la
m e ., e . n parec que les deviations etai .Pn--p. donnait au contraire tOU)' d d . . ient trop petites pour donner des resultats sftrs.
( ( ours es eviations assez grand 1 '
rieures ont donne des resultats' s bl bl . <, es POUf e but eherehe. Des tentatives ulte-
, ( . ~em a es que nous ne lugeons pa -< •• d
remarquer que 1'1 combinaison I~ Pd' . . s necessaire de crter. I1 faut cepen ant
• ( 111 - ry a onne des de .' ti .v ia IOns, qur tantöt etaient positives tantöt negatives.






















1) Les nombres obtenus sont en general la . d "2 • moy. e trois observations, qu I foi d
) Corrige pour l'influence des fils conducteurs. " e que 01S e deux ou de quatre.






























































Remarque (I). Comme les deviations pour Pm-Znr et Pm-Znn etaient trop petites, on a introduit
l'element Lecl. ou parfois 2 eiern. Lecl., mais les resultats restaient incertains. Le calcul nous a donne les
nombres cites.
Remarque (2). Ce resultat est obtenu par l'electrornetre dont la sensibilite etait 1 volt = 18,76.




































De ce tableau on voit que la diiference de potentiel n'a jamais la merne valeur, d'oü l'on peut con-
clure que c'est le courant de l'atm. qui subit des changernents continus, car i1 est tout iL Iait impossible
que ces variations puissent avoir leurs causes dans les changements de la EMF du eontaet du zine avec la
terre ou du cuivre avec l'air. 11 est bien naturel que les nombres dans la merne colonne et dans la meme
ligne ne soient pas tout a fait comparables, a cause de la grande Irequence des variations.
Si l'on deduit la valeur de Znn-Zn, des observations dans le tableau on recoit .
17
tu Znn--ZnI = 0,061 0 0,0081
18
IIJ 0,0176 0,0177
Des nombres variables mais de meme ordre en considerant que les deux observations, employees pour
calculer chaque nombre, sont toujours influencees par les variations. C'est pourquoi nous avons pn;fere de
determiner la difierence en question par I'electrometre ou directement par le galvanometre et comme i1 a
deja ete ecrit sa valeur a ete
Znn- ZnI=0,0147 , en moy.=o,ouo
" = 0,0133 J
') Pendant des varia tions continues.
2) Pendant de gr. variations.
12*
" t ontinuer les etudes des phenomEmes electri-
. '1 sions deia ob tenues e cPour
mieux confirrner les conc us '. . duit quelques modifications. Les deux appareils
. d' " lement on a intro UIques de l'atm.
avcc les appareils ecou. .' . P muni d'un nouveau fil conducteur.
1'[ ct I'If Iurent d'abord divises en deux partres Hgales et I
;xg 1884 Combin, S' 2 S' 1/'-U" E' " E (I)Xl 1884 ( ornbin, S' 2 S' U --tl
21 PnN--PI 34,5 66,8 246,2 0,3318
~o PIf-I'I 29,6 v.') 58,6 219,8 0,3262 lÜ





PI-lnu 3,3 23,0 628,0 0,OU8
"
0,2075PII-Znl 37,:J 68,7 344,7
PnN+PI-lnu 58,6 126,0 1014,0(2) 0,1520
"
216,3 0,2632 3S1'11-1'1 24,6 47,1
PnN--lnl 4 1,8 78,8 380,8 0,2531
"
0,28355 I'II- Znl 35,6 67,3 345,3




PuN+P1-lnl 28,8 62.0 0,0731
2,~
"I'I-Znu 14,4 16,9 563,5 0,0359 PuN-PI 3 1,2 61,0 237,7 0,3140" H
.I'II-Znu 47,2 9°,1 347,9 0,3169









518,0 0,0254PI-lnu 2,8 10,50,o530
"
10 21 PIf-PI 10,4 14,0 323,0
PI+Pll-lnu 55,1 115,9 9 10,5(2) 0,155i
111
PII-Znl 88,9 186,0 976,0 0,2332
Pu-lnl 4 1,6 78,8 374,0 0,2578
..
76,0 5°6,0 0,1838 .... "I-Znl 32,1
45 PI-Znl -13,1 -13,1 233,9 0,06851'1I+I'I-Znl 117,9 26. 5(2) 146,5(2) 0,2213
PU-PI 29,0; 57,9 2 I2,2 0,333698,1!2) .,PU-Znl[ 117,8 24,7(2) 0,3081
P1--- Znll 5°,6 11,2(2) 51,0(2) 0,2687 24
0,3582
15 ..
m PU-PI 18,2 36,1 123,70,2870(5) 8 a, m.PU+PI-Znll 158,9 33,9 144,5
Pn-lnu 42,0(1) 76,5 296,7 0,3159Pli-PI 4 1,6 75,5 36 1,2 0,2556
PI-Znl 0,3 2 I 5,5 0,00172,0Pu-Znl 54,3 119, I 597,5 0,2439
Pn+PI-lnn 69,0 533.0(2) 0,15851179,0(2) -0,0152 5° 34,8PI-Znt --I I, I -14,6
Pm-lnll ? - • 5,5(I) 5,690810,0
-J,"
20 Pn+PI-Znl 40,0 69,5 1662,5(2) 0,0512..
PII-Znll 65,8 141,6 5°6,0 0,3424, 2!
0,3873
..
III PU-PI 18,5 36,0 113,8I'I-Znn 17,4 43,0 1128,0(2) 0,0466 9h a, m.
0,3900Pu-lnu 32,7 64,5 202,787,0 17°,5 1591,5(2) 0,1311 .." Pu+PI-Znll
Pu+PI-lnu 3 1,7 67,0 484,0 0,1694PU--PI 4°,8 78,6 332,0 0,2897 ..














PIE+P,W-Znn 15,7 43,5 980,5 0,0543 Pu-Znu 72,9 218,1P1E+PIW-Znl -10,8
-- I 5,5 972,5 -0,0195 60 Pu+PI-Znu 63,8 467,8 0,1669P1W-Znl
°
- 6,10 323,6 -0,0231 PI-lnu





---20,0 650,0 -0,0376 PU-PI 17,8 35,0 122,6
"
.,
Remarque (I). jusqu'ici les E sont calcules avcc S' ou la deviation directement obscrvee, mais dans
, ,,,la suite on va employer 2 S' cornme etant la deviation qui est situee, quant au temps, plus pres de u -tt .
Remarque (2). Shunt 0,1
Remarque (}). Apres ces obs. commen<;aient de grandes variations.
Rernarque (4). Pendant I~t il faisait un vent fort et il tombait dc Ia neige. .
Rcmarquc (5)· Ces obs. se Iaisaient de 811 37m a. m. [usqu'ä lOh 35111 a. m. et pendant ce temps un aide
(le feu M. Granit) s'est rendu au cime de la montagne Oll il achevair tous les modificltions necessaires.
Remarque (6). PI avait Me divise en deux parties, que nous appelons PIE et P1w c. a. d. demi PI esr
et derni PI ouest. Pli Iut egalernenr divise en dcux parties que nous appelons PliS et PIIN c. a. d. dernie Pu
sud et dernie Pu nord.
Remarque (7). Une resistance de 4 1820!1 Iut introduit dans le circuit PU-PI, mais la deviation S n'a
diminue qu'a 19,8. On mesurait alors les deviations sans et avec 1a meme resistanee quand l'element Lecl.
etait introduit dans les dircctions opposees comme auparavant le A{S4:
11'-u" u'-u"
.QCombin. sans resist. avec resistance CalculePI-Pu ajoutee de 41820 Q114,7 I I 1,9 167 1300PI-lnll 25 1,2 236,2 6~RonPu-Znn ? T~ 1
13*
1884 Cornbin, S 25'
1884
u u' - u" E 26 SIU Combin. 2.\' U' -14" EIII PlI-Znngh a.m, 57,2 112,1 366, i 0,nu 9,8" I,m S" -S'
PI-ZnI p. m.
0,4 o,~ 14,6 0,0335
"
2,2 3,8 185, 4 0,0251 9h sm
"
0,1 2,2 17,8 -0,151365
"
Pll+PI-Znll 59,0 109,8 546 ,8 0,2458 9h 30m 0,1
"
- 1,85 17,8 -0,1279
"
PIIl-Znn - 0,4 + 1,6 1,6 1,22H sn-Znu 8,6
I'm+Pl+Pn-Znn 57,9 5,3 19,6
0,3372
"
110,2 574,8 0,2H7 S'-Znn 18,1 35,0
" 113,0 0,3790
"
Pl\·-Znn 1,0 1,1 3,3 0,4080 100 sn-S' 0,1
"
- 0,9 18,1 -0,0609
"
PI+Pn +- Pm+Plv-Znn 60,0 nO,4 565,8 0,'2387
7° PU-PI 18,5 38,9 135,7 0,3518 .. 5"--S' - 0,3 - 0,75 21,5 -0,(I~13
"
"
Pn-Znu 3,1 6,1 221,3 0,OB3
"
S"-Zfltr 4,1 7,1 ~3,· 0,3682
"




- 0,1 21,1 -0,0115
" "
"
PI-Znn 3,1 199,1 0,0191 1°5 S"-S' - 0,75
"
- 1,11 34,° '-0,06114
S" -S'
,. S"-Znu 7,9 15,5 50,5 0,3781
75
"





0,6 44,5 -0,0161S'-ZUI - 4,7
S"-ZUn - 2,6 S'I_S' 0,8 ,
"
J ,3 12 5,0 0,01 2 ~
"
S' -ZUn - 4,2 .,1 J
80
"
S"-S' -(4) 1I0 S"-S' 2,3{Z)
"
4,5 I26 S" -Zunin 17,4 33,8 120,0 0,3H7 S"-Zn.u 4,2S' -Zuu 73,~ 189 ,0 409,0 0,5656 " 4,15 8,11 40 ,9(§) 0,266." 4,l" S"-S' - 5,6 -15,2 99,5 0,1870 4,3
"
S"-Zun 15,9 34,3 128,7 0,3262 3,6 \85 S'-Zun 80,2 453,5(1) " " 3,8
"




26 PIE-ZUn 127 ,1 tfIi
" 149,8 1138,5 295,0 707,° 0,51 C12h27'" S" -S' Neg.o)p. m.
Prt"-ZUI 142,9 } 210,l
"
L"--L' - 2,7
-- 4,7 29,5 -0,1949
"




10,8 4°,2 PIE-Znn90 L'-Znn 21,8 I I 5 "
21 3, 1 490,0 1224,O( I) 0,49(
"
43,5 103, 3 0,5169
L"-L' 2,3
- 4,8 28,6 0,2054 PiEd-Znn 54,1 t 53,~ 262,0
" "
12 4 ,0 O,5H
S"-S' I ,~ 5
2 ,7 1
"
- 3,15 29,~ -0,1316
S"--Znn 4 1,2 PIß-Znl
44,9 } lOJ,O 265,0" 5,6 11,1 O,U.. " 0,~61S'-Znn 18,_ 37,~ 102,1 O,UU 45,0
" P1Ed-Znn 4 8,9
": IJ2,0 224,0 0,61:
"
PIE-ZnI 40,~ 100,0 21 4 ,0 0,57
Remarque (1). Avec sh. c. a. d. .dix. fois plus graad que l'obs. directe.
Remarque (2). Tres variable.
Remarque (3). Les petits appareils S" et S' sont decrits page 6* fig. 6. Ici S" etait place en haut
sur le barreau de bois erige sur Pietarintunturi.
Remarque (4). Tantöt + tantöt-.
1) Les appareils SI et Sn dans la meme hauteur au-dessus de Pli c. ä, d. 2 m an-dessus de la terre.
'J) SI etait mis a sa place ordinaire c. ä, d. ä 9 m de hauteur au-dessus de la terre.
3) Sn tut eleve lt une hauteur de 4m au-dessus de la terre.
4) SI et Sn it leurs places ordinaires; des variations continues.
Remarque (5). Experience proposee par M. Wild. Les pointes etaient dans Ia derniere experiences
munies de meches brulantes (petrole),
Remarque (6). La moitlö PIE avec des fils diagonaux.
DiSC1lssion des experiences precedentes.
Les resultats que nous avons jusqu'ici tires de nos observations concernent le pouvoir conducteur
des appareils d'ecoulement. On en voit que les appareils P, et Pu, etant a une hauteur de 484-494 m au-
dessus Je la mer, pendant tout le ternps d'observation e. a, d. janvier-mars 1884, possedaient un pouvoir
conducteur si grand que les deviations du galvanornetre etaient parfaitement mesurables soit qu'ils fussent
combines entre eux c, a, d. Pu- P, ou avee les plaques de zine dans la riviere, Les appareils Pm et P,v aune
hauteur Je 416-413 m, se trouvaient au contraire dans de tout autres cireonstances. Leur pouvoir conduc-
teur etait si Iaible, soit en cornbinaison entre eux, soit en combinaison avee les plaques de zine dans la ri-
vierc ou avec Pr et Pu, que les deviations etaient a peine pereeptibles. I1 fallait done abandonner les appa-
reils Pm ct PJV et limiter l'etude aux appareils P, et Pu. I1 semble en resulter qu'un appareil d'ecoulement,
pour Ionctionner cornrne nous l'avons demande, doit se trouver a une hauteur d'environ 500 m au-dessus
Je la mer. La pression barornetrique normale y est d'environ 700 mm et ä cette pression le pouvoir con-
ducteur de l'air sernble dejl'l etre d'une teIle grandeur que les mesures avee les appareils sont possibles.
Du tableau on voit cependant que leur Iaculte eonductrice est bien variable, ce qui veut dire que la
resistance galvanique subit Je grands changements.
Des nombres proportionels a eette Iaculte chez PU-PI e. a. d. le circuit du PlI par le galvanometre
jUSqU'l\ PI, varient du 113,8 it 361,2 ou plus que 3 fois. Ces variations dependent des cireonstances exterieures
meteorologiques c. 1'1. d. la pression, l'humidite etc. 11 nous Iaut laisser a une autre occasion l'etude spe-
ciale de eette dependance et nous allons traiter la propriete suivante.
La facult« conductrice dun appareil d'ecoulement est egale a la somme des facultes conductrices des appareils






Combin. S Somme ll'-U" Somme Diff.
PJ-- Znu 14,'" 56 3,5
Pu ---Znn 47,2 61,6 ~ 9 1 1, '"\
P1+PII--Znu 63,3 980 ,0J + 68,6 ou envir. 7%
PlI--Znl 88,9 976,0
Pr-·Znl 32,1 12 r.n ;06,0 1482,0 sh.
PU+P1-Zn, 117,9 1465,0 sh. - 17,0
Pu--Znu 117,8 9 8,1
Pr-Zn" ~ 168,'" ~ 149,1Pn+P1-Znn 15 8,6 144,5 sh. 4,6-
Cette propriete est partout bien marquee, et en merne temps la somme des 'deviations pour deux eorn-
.binaisons est egale il la deviation pour la comhinaison des deux "I
.. . • ~ apparei s composants et la plaque terrestre
commune I e pouvoir conducteur d I' bi
. . . . e a com maison Pu- PI s'approche aussi d'etre egal a la diff. des memes
pouvoirs dc Pn-Zn, et PI-Zn,. II y ades differen . II .
. . ..... ces mais e es ont leur cause principale dans les varra-
tions continues, car II etait bien rare que l'aiguille restat en repos.
En poursuivant nos investigations nous trouvons, en comparant P,,-Pi avec la meme difference de-
duite de Pn-Znl PI-ZnI et Pn-Znll et PI-Zn"
I
PU--PI Pu - PI Diff.
81~) IIl84 0,1228 0,1069 0,0159
"
O,4,l H 0,0888 0,3256
20

































En considerant les varianons on trouve la concordance assez bonne, excepte dans le 2:ieme et le
dernier cas et on peut donc conclure que les combinaisons Pr ou PlI avec Zn, ou Zou nous donnent des
resultats, dont la difference mesure dans chaque moment la EMF entre PlI et Pr, Dans les deux cas oü In
concordance Iait defaut, les variations tJtaient d'une Irequence exceptionelle.
Page 9* nous avons exprime un doute s'il ne faudrait pas ehereher la cause de la EMF entre Pu et PI
dans la difference de hauteur au-dessus du sol au lieu de la diifercnce de hauteur absoluc. La discussion
precedente et les resultats obtenus, surtout ceux qui prouvent que les dillerences entre P II - - Zn, (ou Znll) et
Pr--Znr (ou Znll) sont presque les memes que Pu-Pr et en signe et en grandeur, sembleut montrer qu'ici
c'est la difference des hauteurs ahsolues que nous avons :\ considerer, Si l'on compare les deviations pour
Pu-ZnI (ou Znn) avec celles de Pr-Znr (ou Znll), on trouve les prernieres toujours plus grandes que les der-
nieres, mais ce qui est bien extraordinaire, c'est que la Iaculte conductrice est tantöt superieure chez la
combinaison Pn-Znr (ou Znn), tantöt chez Pr-Znr (ou Znn). Pour que cette singularite apparaisse rnieux
nous les comparons l'une avec l'autre
Pr-Znr Pu-Znr Diff. Pr-Znr PlI-Znr uur.
20 564,0 344,7 + :?I9,3 21 I 179,0 (Zn.) 597,5 (Znr) + 581,5III rü
"
574,2 345,3 + 228,9
"
I 128,0 (Znn) 506,0 (Znll) +602,0
"







21 506,0 (Zn-) 976,0 (Zni)




51o (Znu) 981 (Znll) -47 1,0
Dans cette irregularite il semble exister une loi c. a. d. que chaque fois que le pouvoir conducteur du
PI-Znr (ou Znll) a Me superieur au merne pouvoir du Pu-Znr (ou Znn), la deviation pour celui-ci (PI-Znl)
a ete negative (ou positive, mais assez petite), c. a. d. le courant a passe de bas en haut dans cet appareil
(ou a ete Iaible de haut en bas). Il y acependant des exceptions. Si le pouvoir conducteur, ce qui est bien
probable, ne depend que des circonstances meteorologiques du moment, il sernble tout :\ Iait sür que la
position des surfaces de niveau equipotentielles depend aussi intimement des memes circonstances. 11 est
evident que l'on peut determiner cette position par deux appareils d'ecoulement dans des hauteurs differentes,




Pu-Pr nous donne la difference potentielle entre les deux appareils.
Pu-Znr (ou Znn) nous donne la Iorce electromotrice entre l'atmosphere
hauteur de Pn.
Pr-ZnI (ou Znn) nous la dünne a la hauteur PI.
et la terre ::1 1a
Nous avons trouve plus haut bien probable qu'une relation assez simple existe entre
Pu-Pr et les autres c. a. d. Pu-Pr = PlI Zn, - (F\--Znr) (I)
Nous ecrivons, ce qui est deja iait plus haut
Ar = EI Sin z· + PII - PI (2) Au = hIr Sin i +Pu-Znr (ou Znu) (3)
Oll AI An Am sont des quantites determinees par l'experience, c. :t. d. ici les Iorces electromctrtces calculees
par les deviations observees; Eil EIl, hIli les Iorces electromotr'ices maxima produites par la diilercnce po-
tentielle entre l'atmosphere et la terre, z· l'angle entre la direction des lignes des forces et lc plan horizontal,
PlI la Iorce electromotrice entre l'appareil Pn et l'air, Pt la meme force pour l'appareil PI; Zn, et Znll ont
la meme signification qu'avant.
En soustrayant l'equ. 3 de l'equ. 2 nous obtenons
AU7"Am = (Eu-End Sin i + Pu-Pr
et en introduisant la valeur du Pn-Pr de l'equation (1) nous obtenons
Au-Am=(En-EIlr) Sin i +A'-EI Sin i Am+AJ--AII=E', Sin i=E Sin z
ment,
16*
I t . mesures ainsi que l'etat eIectrique pour le mo.
On suppose ici que i est invariable pendant es rOIS ,
c. a, d. E censtant, . d 20 t I movenne pour A, entre 1 et 4 (voy. le tahleau)




Am+Ar-An(= 0 , 00 39 = E Sin i
E t t bien erronee, comme il va resulter
mais puisque les variations sont continuelles, la supposition cons . es
des calculs. Partant de l'obs. 4· nous avons
P -A P -Zn =O~815=A" Pr - ZnI = - 0 ,04 56 = A ' m ,Pn- ,=0,1432 -- I n T ,
Po-Znu =0,31 69 = A'n PI-Zn" = O,U5t = Am
et les equations suivantes, en introduisant la valeur de PU-PI c. ä. d. A'-E, Sin t
An-An l -A' = -E'I Sin
A'n-A'w-A'= - EI Sin
ou EI Sin i = 0,0659 volt
D'une autre maniere de combiner c. ä. d.
A'II-- AII = E'n Sin i - E n Sin i + Znr-e-Znn
nous obtenons:
0,1331 = (E'D-Eu) Sin i + 0,0140
:} en supposant E constant
et E'I Sin i = 0,0178 volt.
A'm-r-Anr = E'm Sin i - E III Sin i + Zn-e-Znn
o,tiSS = (E'm-Em) Sin i + 0,814.0.
Si la difference potentielle ou la force electromotrice E est restee constante
E'n-En et E'm-EIII ont dü etre = ° mais nous avons
(E'n-EII) Sin i = O,O1ll4 (Hm-Em) Sin i = 0,0675.
En employant de la meme maniere les observations '7-24
b", Sin i = - 0,0231 E, Sin i =0,0136 (E'n-Eu) Sin i = 0,0845 (E'm-End Sin i = 0,04,78
Puisque Zn,-Znu ne change pas de valeur, il faut ehereher la cause de ces inegalites dans les va-
riations du courant atrnospherique.
A cause de la relation exprimee par l'equ, I, on se demande s'il sera possible d'exprimer
PU-PI en fonction de PII-Zn( (ou Znu)ou bien de PI--ZnI (00 Znn) seule, c. a. d.
PII-P, =!(Pn-Zn,) ou =!(p,-ZnÜ.
La reponse a cette question depend d'une autre: si les variations de la difference potentielle entre
deux niveaux pres de la terre sont fonction du potentiel dans l'un ou dans l'autre de ces niveaux? Une in-
spection du tableau ci-dessus nous enseigne que la forme de cette fonetion n'est pas si simple que la tbeorie
le presuppose ou une simple dependance de la hauteur. Avant tout il faut eHminer les variations et comme
cela n'est pas possible a present, nous allons laisser cette question a une autre occasion.





de passage entre la terre et la plaque metallique;
du fil conducteur.
de passage entre les pointes et l'air.
Cette derniere est le terme principal dans la somme et si grand que les autres peuvent etre negliges,
au moins dans une premiere approximation. Les tentatives de mesurer cette resistanced'une manrere simple
c. a, d. en mesurant d'abord la deviation du galvanometre sans resistance et puis avec une resistance ajoutee,
nous ont donne les resultats suivants:
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On voit d'abord que la resistancc du circuit PlI-pi cst prcsque t'.g;ale au double du circuit PII-Znll
et que celle du PI1+PI-Znll est a peu pres egale ,\ la resistance cornposee des circuits Pw-ZnlI et PI-Znl,
car on rccoit d'apres la Iorrnule, si rest la resistance cherchce, r' ct 1'" les rt'·sist. dans les dcux circuits
r' r"
r zx: le nombre 369850 n.
rl + r"
11 paralt donc bien probable que l'on peut mesurer cette resistance, si l'on reduit d'abord les llt'.via.
tions <'I un etat deterrnine c. <'I. d. it une certaine deviation choisie arbitrairernent, mais pour ee but on doit
observer simultanement les deux appareils. Comme la resistance dans le circuit n'avait point, pour le mo-
ment, d'interet special, nous n'avons plus poursuivi ces recherehes. Nous rernarquons aussi que les derer-
minations des resistances s'accordent bien avec les conclusions sur le pou\-oir conducteur des appareils
d'ecoulement.
Comme le pouooir conducteur, selon la methode cmployee, est bien important pour la determlnation
de la force electromotrice du courant de l'atm., il faut rernarquer qu'une telle determination peut devcnir
assez incertaine pendant les grandes variations. En introduisant l'elernent dans le circuit on supposc que la
deviation causee par le courant reste la merne durant les observations,
En appelant S la deviation causee par l'elernent et, comme avant, S' cclle causee par le courant
nous aurons
u'-J = 5+8' J-u" = 5-5' u'-u" = 25 u'+u"- 2J = ::!S'.
Si maintenant S', ou la deviation par le eourant, change dc valeur pendant les observations avcc
l'elernent, la differen.ce u'-u" .deviendra fausse. En comparant u-J avcc 5' on a un contröle et chaque Iois
que l'accord n'est pas assez bon, il faut rejeter la valeur de u' -u". En g;eneral le pouvoir conducteur
change lentement mais il peut aussi arriver quelquefois que sa valeur change assez subiterncnt, suivant les
circonstances exterieures. Pendant les [ours termes, quand on faisait les observations toutes les 5 minutes
(ou chaque demi-minute), il arriva souvent que les variations, surtout :\ Sodankylä, etuicnt si frequentes et si
etendues qu'un grand nombre des observations avec I'element devinrent trop inccrtaincs pour elre employces-
Dans ces cas on ri'a utilise que ce1les pendant lesquelles les variations etaient les moindres.
Comme la question de la variation du potentiel avec la hauteur est d'un interct special, nous allons
la discuter selon nos observations dans le tableau.
Le ffI nous avons PI-Znl = - 0,0833 volt et PII-Znl = 0,2075 volt.
La difference est assez grande, eomme nous le voyons, et puisque Pli sc trouvait 10 m plus haut <jue
PI, il nous faut conc1ure que les niveaux potentieIs etaient situes de telle maniere que le courant etait negatif
:\ la hauteur de PI mais positif :\ la hauteur de Pu c. <'I. d. 10 m plus haut. La difference 0,2908 volt nous
donne un accroissement d'~\ peu pres 0,03 volt par metre de hauteur. Le mt~me jour nous troU\'ons plus
tard ~nviron 0,033 d'accroissement. Le fl~ les circonstances sont tout autres. Les deux courants sont positifs
mais la difference n'est plus que 0,005 par m de hauteur et plus tard cncore moindre e.:1. cl. 0,004. Le meme
jour nous obtenons plus tard.















Nous en trouvons que ces variations ne sont pas trop grandes, mais si nous prenons les observations
(>9, 70 ct 73 (~~R4) nous calculons.
dc I'obs, 69 0,0552 des obs. 70 et 73 0,0015.
Aupres de la terrc il s'accomplit donc de grandes et frequentes variations dans l'etat elcctrique et le
courant dc l'atmosphcre suhit des changements continus.
5.
};tude des appareils d'ecoulement PI et Pli divises en deux moittes.
I.es appnrcils PI et Pli furent divises en deux moities egales. La longueur du fil apointes dans chaque
moiti« {·tait la merne ainsi que les nornbres des pointes. I1 etait donc a attendre que les deux moities fussent
idcntiques, mais cornme nous avons dej;'t dit, 1e pouvoir eonducteur depend non seulement du nombre des
pointes, mais aussi de leurs proprietes en general, c. Ü. d. deux pointes qui semblent egales, peuvent presenter
de graudes iBl~galit(~s au point de vuc eh~ctrique.
1'I1~, ou la moitie est de l'apparcil 1\ mis en communication par le galvanornetre avec Pjw, ou la
moitie ouest du meme appareil, donna une deviation correspondant ft une EMF de 0,0084 volt qui un peu
plus tard (ohs. 26 et 27) s'est amoindrie a 0,0041 volt pour augmenter de nouveau (jo et 31) a - 0,0145. I1
scrnblc donc que cela confirrne que deux appareils identiques ,\ la merne hauteur,l'un contre l'autre, donnent
unc deviution = 0.
Toutes 1es observations faites avec les deux moities du Pr ainsi que les deux moities PuN, la moitie
nord du Pli ct PilS la moitie sud du merne appareil, confirment aussi que le pouvoir conducteur d'un appareil
d'ecoul. cst la somme des pouvoirs conducteurs de ses deux moities (ou en general de ses diverses parties).
I A,' rcsultat des obs. 36, 37 et 38 semble faire exception, mais de l'obs. 37 on voit qu'une variation assez
grande s'cst introduitc pendant l'experience: nous trouvons que S est egal ft 2 S' bienqu'elle ne doive etre
que la moitiö,
Nous continuons I'apercu des resultats comrnencö page 14*,
Date Pli-PI PI-Zn: Pj-Znll PII-Znr PU-ZOll PI+Pn-ZnI Pr+Pn-ZOIl
211 0,3262 -0,0833 0,0359 0,2075111 0,3169 0,1823
0,2632 - 0,0456 0,2835
21 0,f1530 0,1838 0,2687 0,2332iIi 0,3081 0,2213 0,2870
0,2556 -0.0152 0,0466 0,24:19 0,3424 0,°512 0,1311
0,2897
0,3:116 0,0685 0,°254 0,2578 0,3372 0,1557
0,3336
2~ 0,:1582 0,0017fil 0,3159 0,1585
"
0,:187 :I 0,3900 0,1694
"
0,4111 0,0014 0,4097 0.1669
n 0,.1,144
0,41 44 - 0,0292
"




Pm-ZOll = 1,2244 et Pn'-Znn = 0,4080,
PIE-PrW PrE-Znr Piw-vZn, PrE-Znu PIw-ZnIl P1E+Prw-Znr PjE+Prw-ZnIl
0,0084 --0,0376 -0,0231 0,0571 0,0612
-0,0195 0,0543
PnN-PI PlIN-ZOr PI-Znr PuN-ZOll Pr-Znrr PlIN+Pr-Znr PnN+Pr-Znll











Si nous comparons les EMF recues par la combinaison Pli-PI avec celles rccues par ]>II-Znll ou
Pu-Znl on trouve un aceerd assez marque d'oü l'on peut tirer la conc1usion que nous pouvons reaardcr
Pu-Znn (ou Znj) comme unc mesure approximative de PU-PI. La EMF cifective entre Pli ct Znn (ou Zn.)
mesure la EMF effective entre l'atmosphere et la terre, d'ou il suit que PU-PI peut etre rcgarde cornme une
mesure relative de la dite force. La merne t'galite approximative existc aussi entre l'U:"-l'l et l'IIN-Znn
(ou Zn.). Pour mieux juger lc degre de cet accord nous deduisons les dilierences c. Ü. d.:
(Pli-PI) - (PII-Znn) = + 0,0093, - 0,0697, - O,OOH, + 0,0423, - 0,0027
-0,0014, -0,0356 (Ü cause des variations les n:ro 10 et 70 sont exclusi
en 1lZ0Y. - 0,0089
PII-Pl-(PII-Znd =+0,0187, -0,0203, +0,0117, +0,0738
en tnoy . + 0,0210
L'accord est assez bon en considerant les nombreuses variations et l'on peut rcgarder les observa-
tions journalieres, c. a. d. PII-Znl comme mesurant en merne temps Pli-PI.
L'experience avec PI Ed, la moitie dc PI muni de fils diagonaux, avait pour hut de recherchcr l'influ-
ence d'une augrnentation des pointes, en laissant inalteree la surface :'t laquelle les pointes etaient espacöes.
On trouve en general que le pouvoir conducteur est augrnente et que la EMF roste la merne. On le voit
bien par les observations, mais ,\ cause des variations et a cause de l'inegalitc des pointes, il n y a pas Heu
ici de ehereher des lois.
6.
Les observations avec les petits apparells S" et S'.
Les appareils sont deja decrits page 6* et nous pouvons passe I' imrnediatement aux observations.
Notre but etait d'etudier avec ces appareils les variations de l'etat electrique pres du sol pour rnieux pour-
suivre les variations du potentiel dans des circonstances exterieures donnees.
Resurne des observations :
S" ,-S' S"-Znl S/-Znl S"-ZnlI








































Rem a r q u es.
S" iL la hauteur 9,1 m, S' a Ja hauteur 2,0 m,
au-dessus du sol pres de PlI.
SI! et S' dans la meme hauteur au-dessus de
Pli c. a. d. 2,0 m au-dessus du sol.
S" Ü 9,1 m, S' ~l 2,0 m au-dessus du sol.
S' fut eleve <'1 une hauteur de 4 m au-dessus
rl11 Cl'\l
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" d' b d 1 combinaison S"-S' indique un courant de bas en hautDe ce resume nous voyons a or que a ,
. . . S" de 9 1 'lU-dessus du sol aupres de Pli c. a. d. 434 m au-dessusquand S' tut a la hauteur ue 2 m et e, L • , • " •
, • r Ics i I teurs ·'i l'acide sulfurique et reums separement ade la mer. Les deux appareils etaient places sur ces ISO a, . ., ,."
la stution par des fils conducteurs L" et L'. On veilla avec un soin tout partlculler a ~e. q~ 11 ny eut au~u~e
.' d I" " .emcnt des appareils La deviation obtenue etaittaute accidcntclle dans lcs communicntions ou ans ar 1 ange ~ '.' . . 2~
cornmc on le voit dans le tablcau page 13* assez petite mais parfaitement mesurabl:. Les experrences du III
, ,. I ' bi mais Mi'l Ie ~ un changement com-
n01lS donncnt des deviatlOns negatives pour toutes es com maisons, L .' III L
. ." , . d S" S' L 26
mcncuit, car clans lc journal il est clit que les deviations etaient ta~töt+ tantot - c. ~l. " --',,' e EI
:LU rnatin on recoit toujours une deviation negative pour S"-S/, mais Ies autres combinaisons S -Znll et
S/-Znll clonnent des doviutions positives,
Le Iait cl'un courant cle bas en haut etait assez extraordinaire et il y avait lieu de ehereher la cause










calculee en volt E la EMF du courant de l'atmosphere, i, .
plan horizontal, S"- S' la E~IF propre Ü cette combinai-
La question est maintenant si les fils conducteurs excercaient Ie rneme effet decroches des appareils
d'ccoulement quc lorsqu'ils y Maient fixes? Notre equation
A = E Sin i +S"-S' + L"-L'
Oll A est comme auparavant la deviation observee
l'angle du normal aux niveaux potentiels avec le
son, 1."-- L' la E~IF propre :LUX Iils conducteurs
- 0,1316 = E Sin i - 0,1949
SI nous supposons S"-S' = ° et clans ce cas nous aurions
E Sin i =0,0633
C ;'1. cl. un courant positif et Je merne rf'sultat provient cle presque toutes Ies observations avec ces appareils.
Nous n'osons pas soutenir unc telle opinion, paree que les fils fixes aux appareils n'etaient pas dans Ies me-
rnes conditions que lorsqu'ils en eraient decroches: dans le premier cas leurs bouts etaient fixes aux appa-
reils, clans 1e secend ils etaient Iibres, La dilierence dans les conditions au point de vue electrique est trop
g:rande pour \'tre negligee car, dans les bouts libres, I'electricite possedait dans l'un des cas une voie
d'cchappement qui n'existait pas dans l'autre, puisque l'eleetricite, selon Ia nature des ehoses, s'aecumu]e aux
pointes libres pour eo echapper. Nous reg-ardons eette opinion comme eonfirmee par le fait que Ia clifferenee
S"-S' d(~duite des comhinaisons S"-Znll et S/-Znn est dans un accord assez parfait avee ceUe differenee
directement observee c. :'t. cl, les fils qui dans ces clerniers eas etaient unis ~i la terre auraient exerce Ie m('me
elIet qu'ils produisaient comme isoU~s et reunis I'un avec l'autre ce qui ne peut guere arriver sinon que
reUet des fils accroch\\s aux appareils ('tait au moins si petit qu'il pourrait eLre neglige. Le siege cle la
force elt,etromotrice principale doit Hre cherche clans les cleux bouts de I'appareil cl'ecoulement, clans un cas
aux appareils S" et S' dans les autres :'i l'appareil S" ou S' et Znll. Selon eeUe opinion nous pouvons negliger
l'inHuenee cles fils conducteurs si l'isolement est parfait.
La conclusion ;'1 tirer est done que l'electricite positive tout pres cle Ia terre ou a 2 m cle sa surfaee
posseclait une plus grande densite (IU',l 9,1 m cle eette meme surfaee. I1 etait maintenant important de voir
si la clensite allait toujours clt\croissant ou s'il existait un point Oll elle atteignait un minimum pour recom-
meneer ,'l croHre. Les exp()rienees avee les appareils III et IV nous ont amenes a soup<;onner un tel etat
des choses.
Pour nous en com'aincre, les expenenees definitives furent exeeutees Ie ~;i it 11 heures du soir et du-
rerent environ trois heures. On choisit Ia nUl't parce I t" 1 e
' gue e ven etmt a ors moins fort sur la montagn .





















S'" 0'- .J d. tA' .a 9,1 11Z, I.:) a 2,0 tn au-aessus u so. 'pres que S" avait ett~
descendu a la hauteur de 2 m on avait:
S" et S' ä la meme hauteur de 2,0 m. Apres que S" avait ete
eleve a la hauteur de 9,1 m on avait:
S" a la hauteur de 9,1 m, S' a 2,0 m.
Apres que S' avait ete attache tt deux poteaux hauts de 3 m,
munis d'isolateurs (a aeide sulf.) et eleve par deux hommes a une
hauteur de 4 m on avait:
Pasit. S" a la hauteur de 9,1 m, S' a la hauteur de 4 m au-dessus du sol.
Apres que S' avait ete descendu a la hauteur de 2,0 m, on avait:
Negat. S" a 9,1 et S' ä 2,0 m de hauteur.
, Cette experience a done prouve que la densite electrique diminuait [usqu'au moment OU le courant
changeait de signe et que le minimum de la densite doit se trouver entre 2 m et 4 m de hauteur, I1 aurait
ßte bien interessant de continuer ces experiences et de les repeter et de les etendre, mais eela ne pouvait plus
se faire paree que le sejour sur la montagne n'etait plus tenable. Le 25 mars, nous nous y etions rendus,
pour examiner les appareils et nous assurer qu'aucune faute n'avait eie commise; bien que la ternperature
ne fut qu'a -12 0 nous ne pouvions travailler qu'en tournant le dos au vent; dans le cas contraire le
vent rendait la face insensible en quelques minutes et l'on pouvait a peine respirer. Sur la montagne il
faisait toujours du vent, mais il etait souvent moins fort la nuit que le [our, Pendant les experiences impor-
tantes que nous venons de eiter, nous etions occupes dans l'observatoire a lire les deviations du galvano-
metre, mais tout le temps se passa dans une vive inquietude pour le bien-etre des observateurs sur la
montagne.
Expi:rz'ence proposee par M, lft'ld.
Apres que les experiences ci-dessus avec les appareils S' et S" ont ete finies, nous avons fixe sur
chaque pointe de l'appareil S" des meches ordinaires imbibees de petrole, et laissant l'appareil sur sa place
les meches Iurent allumees. Par le telephone on signalait :'t la station et les observations pouvaient commen-
cer. Nous voyons des observations 110-112 (page 13*) que les premieres deviations ont ete augrncntees
ainsi que le pouvoir conducteur; la EMF au contraire est restee entre les limites observees auparavant. Nous
ne pouvons eependant tirer iei des conc1usions süres, lorsque nous n'avons pu suivre les variations du cou-
rant de l'atmosphere, mais elles sont bien probables.
Expertences avec les appareils d'econlement a Sodankylä.
Comme il a ete dit deja, les experiences preliminaires ont ete executees .\ Sodankylä pendant l'au-
tomne (Octobre--Novembre) de 1883. Toutes ees experiences n'offrent pas assez d'interet pour etre publiees
ici, Les experiences pn3liminaires de 1882-83 seront publiees dans le memoire sur les phenomenes lumineux.
On comprend que nous etions bien interesses de pouvoir confirmer les conclusions avec les appareils S' et
S" il Kultala et dans ce but des experiences furent mises au programme des travaux a Sodankylä. Apres
mon depart de Sodankylä M. Biese les a executöes d'apres une instruction minutieuse.
, • A 1'1 deviation mais qui etait moindre qu'un dixieme de degre d'echelle, On le voit de l'observation N:oI) On observait en verite une pe I e " , ,
, . t l'observation par l'elerneut ou S = - 0,2 comme S doit etre le double de S, 11 SUII d ahord que
102 oü l'observation directe donne - 0,3 e
I " . I devi 1'0 s'approchait de 1a valeur de zero,es vanancus etaient assez grandes, pUlsque a "VIa 1 n
8.
Expörlenees avec de petits appareils SI et Sn a Sodankylä.
Quant :'l cette cxpericnce il laut avouer quc l'expedition n'a reussi qu'en partie. La eause en est
que les deux Iois qu'on tächa de lcs executer, Ie pouvoir conducteur dans 1e eireuit au Kommattivaara
s'approchait dc la valeur de zero et faisait que 1es deviations etaient trop petites. On employait le galvuno-
mctre ET'V et l'obscrvateur habitue pouvait assez hien lire 1a dixierne partie d'un degre d'eehelle, mais
on concoit bien <lu 'une petite errcur dans la lecture eause une grande faute dans 1es ea1culs. Comme 1e
galvanometre ETV n'avait qu'un aimant et quc ses deviations dependaient de la declinaison magnetique, on
observait en meme temps I'instrument de declinaison et Fon corrigeait de cette maniere 1es 1eetures sur 1e
galvanometre. Ellcs Iurent executees sur le Kommattivaara Oll se trouvait l'appareil d'ecoulement ordinaire.
Cornmc i1 fitait assez difficile d'atteindre la colline pendant l'ete, et comme 1e temps etait bien occupe par
di vers travaux, on n 'a pu faire ces experiences que 1e 19 juin et 1e 25 aoüt 1884. Le premier jour 1e pou-
voir conducteur utait bas comme nous venons de voir et 1e deuxierne il etait presque zero, de sorte qu'on
n'a pu utiliser les observations. On voit bien par la specification du pouvoir eonducteur pendant 1es obser-
vutions 1883-84 qu'il y uvait des [ours pendant Iesquels la Iaculte conduetrice dans 1e cireuit etait assez
grande, bien que plus petite que pcndant l'hiver.
Les observations seront mieux eclaircics par le croquis suivant
5"
k I 5" I
L--l
1 1 ~I 1 1
a C c d b
Sur 1a montagne ou plutöt la eolline Kommattinwra, d'une hauteur de 129,7 m se trouvait d'abord
I'appareil d'ecoulerncnt ordinaire k 1 , dont la description est dejit donnee page 2*. Sur 1a meme eolline on
(:rigea des supports pou rIes appareils S' et S" (les memes appareils que S' et SI! it Kulta1a). Deux de ces
supports c et d etaient tels (lue les appareils, fixes sur eux, se trouvaient a Ia meme hauteur que k
1
, c.
:'t, d. :'1 1,5 m au-dessus du sol, les deux autres b et e tels que l'apparei1 S", fixe sur e se trouvait :'1 une hau-
teur dc 7,5 m et S' sur b <'t 15 m de hauteur. Un commutateur ,'1 godets de mereure faits d'ebonite servait
a röunir au fur et it mesure des appareils divers avec 1e fi1 condueteur du galvanometre ETV ,'Ila' station
(6 km) dc Sodankylä et de 1,'1 :'1 une plaque de zinc ;'t 1a terre. De chaque appareil fut eonduit un fi1 sur
isolateurs ,I neide sulfurique au commutateur.
On commenca :'1 reunir k 'a S' 'b et 5" 'e l'un : .. 1', 1 .
• 1, , apres autre par e eommutateur avee 1e ga1vanometre
et la plaque dc ZIlle en prenant d'abord Ja premiere deviarion par 1e eourant atmosph' . . 1 de ,'atl'on
" , enque puis a e\l~ar 1:~le.~ent~~c1.. dans Ies ~ireetions opposees. On repeta eette serie d'observations 4 fois et Fon finit avec
1.1 .pre.n~l~re ~de~·la~lOn ...Le n~sult(~~ dan~ ~e .tab1eaux est 1a moyenne de 4 observations pour toutes 1es trois
qU,lntltes, 8 slgmfie leI la premIt're deVIatIOn par 1e conrant de l'atm et S' 1 d" . l'
• . <,. a eVlatIOn par e meme eou-
rant, calculee des obsen'ations avec l't;lem. Lee!. dans des direetions opposees.
a)
b)
5 u'-u" 5' E (en \'olt)
0,96 0,26 1,00 8,764 0 k !aL
0,85 0,32 0,76 5,4128 S'/6
0,-18 0,25 o,u 3,8730 S" /e
0,72 0,21 0,67 7,2712 k 1/a
0,59 0.31 0,69 5,°7 12 S"d





S u'-u" S' E (en volt)
0,71 0,15 0,83 12,6110 k1/a
0,86 0,25 0,90 8,2°40 S'lb
0,56 0,251) 0,56 5,105° S"le
0,47 0,11 0,63 13,4800 kda
0,70 0,46 0,72 3,5666 S'(b
0,43 0,31 0,63 4,6300 S"le
0,87 0,18 0,87 11,0 17° k1/a
0,06 0,19 1,05 12,593° S'b
0,42 0,18 0,42 5,32 82 sr»
Resume des ooseruations
k1-Zn u'-u" S'15 - S"1,5 S'1~5-S" 1,5
a 8,764° 0,26 1,5398
b 7,2712 0,21 - 0,0736
e 12,61JO 0,15 3,0990
d, 13,4800 0,11




Nous rernarquons d'abord que 1es observations k1-Zn, c. [1.. d. l'appareil ordinaire sur le Kommatti-
vaara ne servent que de terme de comparaison pour voir comment 1es circonstances electriques de l'air
variaient, Nous voyons une variation considerable et 1a merne diversite parait dans 1e pouvoir conducteur
du circuit c. a. d. dans 1es valeurs de 1~'-u". 11 y avait donc lieu de reduire toutes les observations 11 un
certain etat et de les calculer et les comparer ensuite. Nous preferons faire les comparaisons sans et
avec reduction. Nous regardons dans la reduction ces valeurs de u'-u" comme les plus süres joü S et S'
sont presque egales, car ce fait montre que le courant de l'atmosphere s'est tenu assez constant pendant
l'observation, condition necessaire pour que 1a valeur de u'-u" soit employable.
Pour pouvoir suivre etroitement ce principe, il est necessaire d'examiner plus minutieusement chaque
observation.
Prenons d'abord le groupe des observations a).
La premiere ligne ou kda est deduite des observations suivantes:






De cette exposrtion on voit bien qu'il Iaut rejeter les trois der-
nieres observations parce que 1es conditions que nous avons presupposöes,
c. ä. d. que S, ou la deviation par le courant el. de l'atmosphere, est it
25'peu pres egal a - (voyez page 17*).
2
Nous voyons que cela n'arrive qu'a 1a prerniere observation, oü la diiierence S'-S= 0,08, ou 8010;
dans la z.me et 3:me u' -u" est negative, ce qui est absurde et dans la 4:me S'-S= - 0,73 OU S plus que le
double de S'. Pour la deuxieme ligne nous avons:
1) Pendant cette observation les variations ont ~t~ assez grandes; la valeur de u'-u" est bien petite .et s'approche de zero.
cause on a employe la valeur de u'-u" dans l'experience precedente.
Nous allons utiliser ces observations de maniere que nous pren-
drons la moyenne entre la z.me et la 4:me, et la moyenne entre celle-la et








0,84 0,50 0,78 s'7;'
Par cette
La troisierne ligne nous donne:
S u'-u" S'
les 4 observa.Lei nous prenons la moyenne de toutes0,36 0,16 0,73
0,50 0,41 tions et nous recevons: S"0,66
0,46 0,20 0,31 0,49 0,26 0,44 c
0,46 0,16 0,20
0,44
En traitant le groupe b de la meme maniere nous aurons:0,52 0,11 0,58
0,71 0,10 0,87
0,92 0,30 0,97






~ 0,40 0,73 S'0,45 La moy. 0,62 0,30 0,70 (j-
0,87 0,50 1,07
0,00 0,30 0,22 En rejetant la 3:me nous aurons des autres:
- 0,17 0,00 0,38
0,75 0,30 0,12
S"0,42 La moy. 0,81 0,37 0,80
c
Groupe c
0,26 0,40 0,45 Les trois premieres donnent:
0,80 0,10 0,80
0,80 0,10 0,90
0,90 -0,01 1,1 5
-- 0,80 La moy, 0,62 0,20 0,72 k 1
a
0,82 0,52 0,87 En rejetant la deuxieme nous aurons:
0,81 -0,20 0,87
0,87 0,40 0,92
1,02 0,30 0,92 La moy. 0,90 S'0,41 0,90 b-




1,00 La moy, 0,64 0,20 S"0,61
c
Groupe d'
















0,44 La moy. 0,42 0,32 S"0,63
c
Groupe d"




0,70 La moy, 0,94 0,28 0,94 k 1
a
0,85 - 0,05 0,83 Des trois dernieres nous aurons:
1, 01 0,40 1.25
1,51 0,26 1,43
0,87 0,12 0,81 La moy. S'1,1 3 0,26 1,16 b'
0,72 0,06 0,60 11 nous taut reieter Ies trois premieres et prendre ala
0,32 - 0,01 0,32 place de -0,45, Ia derniere observation, d'oü:
0,35 -0,05 0,05
- 0,45 0,15 0,30
0,27 La moy. S"0,27 0.15 0,30
e
R e s u m e
S M u'-u" S' EI: S N u'-u" 8' EI;
a) 0,97 3 0,75 1,05 3,19°4 a) 0,84. 3 0.50 0,78 3,5544
b) 0,76 4 0,22 0,67 6,940 4 c) 0,90 5 0,41 0,90 5,0001
c) 0,62 5 0,20 0,72 8,2040 d') 0.67 0,30 0,70 6,0008
d') 0,52 0,16 0,62 8,83 10 d") 10,1660 S'0,13 2 0,26 ~ b'
d") 0,94 2 0,28 ~ 7,648 8 La moy. 0.89 0,37 0,91k' S'La moy. 0,76 0,76 0,80 b) 0,62 4 0,30 0.70 5.3 174a d
S N u'-u" S' EI:
a) 0,4.9 3 0,26 0,44. 3,856 8
b) 0,81 4 0,37 0,80 4,92 72 S"
c) ~ 5 0,20 0,61 6,9500 c
La moy. 0,65 0,2R 0,62
d') 0,42 0,32 0,63 8,1414
s"d") ~ 2 0,15 0,30 8, 18 6 9 e
La moy. 0,35 0,24 0,47
Les observations ont ete prises dans l'ordre qu 'indiquent les numeros: on voit que le pouvoir con-
ducteur du grand appareil k1 a d'abord augmente de 0,16 :i 0,28 et a 0,75, puis diminue :\ 0,22 et il 0,20. Nous
voyons aussi que les (M\'iations ont suivi 1:1 meme marche.
4
26:;:
kl-Zu U'-lI" 5'15-5"1.5 5'1.5-5 " 1.;
a 3,19°4 O,i 5 - 0,3°24
b 6,94°4 0,22 0,39°2
c 8,2°4° 0,20 - 1·9499
d' 8,83 10 0,16
d" 7,64 8 8 o.zs - 0,081 I
Dans le resurne. page 23* nous avons recu en moyenne :
et du dernier
"
= - 1,1262 = - 0,081 I
Comme Ja EMF il une cerraine hauteur depend de la densite electriquc de la couche d'air ,l la
mcme hauteur, on voit que cette densite a la hauteur de 15m a ete, selon le premier resultat, d'abord
plus grande 'qu'll 1,5 m, mais eneore plus grande qu'a 7,5 m, et selon le deuxierne, moindre qu'a 7,5 mais
heaueoup moindre qu 'a la hauteur de 1,5 e. Ü. d, que la densite electrique est touiours plus grande pres du
Sol qu'a 2 :'t 3 m au-dessus et de la va en augmentant ou en general on obtient le meme resultat qu'a Kultala.
.\ Sodunkylä nous avons tait plusieurs comparaisons entre la force electromotrice des plaques en-
ioncees dans la terre ou dans la riviere. En employant les memes signes qu'a la page 4* nous avons recu
~\'84, I'electrornctre ayant indique de la sensibilite
Zt-Z!{ = 0,6895
Z,,-Z!{ = - 0,34086
ln-ZR = -- 0,0080
en moy. = ;'),636 = 1,124 volt:
Pr.-lR = 0,9616
Cn-ZR = 0,65340
Ke-ZI{ = 0,1902 I)
II resulte de ces nombres, cornpares avec ceux de I~83 (page 4*), que toutes les plaques sont bien
changees. Oe la valeur eil-ZR il parait que ce n'est pas la plaque de zinc amalgamee dans la riviere qui a
subi des chanaernents, car la petite diifercnc« entre les comparaisons:
20 28
"ß3 - ;;084 = 0,0015 volt,
qui peut d-pendrc des erreurs d'observations, montre que la E~lF de la plaque en question s'est tenue con-
starrte. Par consequent on trouve pour les dates citees (I et 2):
Zt,- lt, = - 0, i 11 9 volt
Za,-la, = 0,0999
ln,-Z",= - 0,0691
PL,-PL, = - 0,1186
Comme I'appareil d'ecoulcmcnt k, d?pend de la E'lF' d u '·OUJ.-a.nt 1 l'
.\ , c e atmosph(~re, la difference
peut resulter de variations dans cette force.
Tl s'en suit que c'est toujours necessaire de determiner Ja force electromotrice propre des plaques
lqectrodes ct de repeter cette operanon dans des Intervalles re1ativcment courts.




suivant, publie a titre d'exemple, contient des nombres proportionnels au pouvoir conduc-
d'ecoulement. 11 montre 1a grande variabillte de cc pouvoir de iour en iour et pendant le
5 a. m. 1 p. m. 9 p. m. a. m.
1883 Dates




u'-u" u'-u" I/-U" u'--u" u'-u"
Decembre 2 21 J,8 28 3,1 253,9 Avril 9 113,7 121,9 94,5
21 44,6 53,1 65,1 52,1 32, 40l' ~ .-"a
1884 Mai 11 3°,9 20,5 26,1
Janvier 4 244,3 269,1 255,3
"
28 5,7 6,0 4,0
"
25 9°,5 87,7 143,0 Juin IO 4,2 0,2 0,5
Fevrier 3 44,3 72,6 58,3 27 51,1 4,2 1,6
"
19 199,7 80,3 342,6 Juillet 6 0,7 0,2 1,2
Mars 18 12,39 6,2 1,18 25 395,0 857,0 3°,0
3° 19,2 129,5 58,! Aofit
.,
9 16,3 0,9 17,5
14 89,0 0,8 4,1
9.
Besume des resultats,
1:0. Le premier resultat est qu'il existe, au moins dans les contrees polaires, un courant allant de
l'atmosphere it 1a Terre, mais qui souvent change de signe.
2:0. Ce eourant peut etre mesure au moyen d'une installation, rolle que nous l'avons deorite sous le
nons d' appareil d'ecoulentent, re uni ;\ un galYanometre sensible conduit ;'1 la Terre par une plaque terrestre
convenable.
3:0. Le cireuit, cornprenant l'appareil d'ecoulement, le galvanometre et la plaque terrestre se com-
porte comrne un circuit metallique c. a. d. compose des conducteurs. Commc la plus grande partie de la
resistance de ce circuit est situee dans l'appareil d'ecoulement lui-rneme, il est bien naturel que cette re-
sistance soit variable suivant les circonstances extericures atrnnspheriques.
Deux appareils cl'ecoulement identiques ,\ la merne hauteur dans l'atmosphere et mis en communicntion
l'un avec l'autre par le galvanometre, donnent la deviation zero c. ;'t. cl. que leurs effets s'entredetruisent.
L'eifet de plusieurs appareils d'ecoulement, merne ;\ des hauteurs differentes, reunis enscmble, est
('gal {I la somme des eüets des nppareils composants.
La resistance gal\"anique dans un tel appareil peut etre mesuree de la maniere ordinaire.
La resist.mcc dans le circuit, cornposc de deux appareils d't"coulement communiquant par le galyano-
metre, est a peu pres ('gale <'t la somme des resistances dans les circuits, cornposes de l'un ou l'autre appareil,
Ie gulvanomctre ct une plaque rerrestrc,
4:0. La determination de la force electromotrice du courant dc l'armosphere peut se faire par Ja
merhode de comparaison nvec la force electromotrice connue d'un ou plusieurs elements introduits dans le
circuit dans des directions oppost'·es. 11 Iaut seulement, dans des temps de grandes variations, diminuer par
un shunt autant que possible I'etlet du courant de l'atmosphere et en meme ternps augmenter celui des
("1ements pour annuler l'influence des variations.
5:0. Le courant (~lectrique de l'atmosphere subit des nlriations presque continues, qui cependant ne
surpassent pas certaines limites au moins dans les endroits, Oll les experiences ont ete executees iusqu'ici.
f.:o. L'examen des planches XlII-XVI et des courbes pour 1es courants electriques de l'atmosphere
(marquees cl'une ..c:::..-) nous fait ,'oir gue ce courant d(;pend de la 1atitude et qu'il est beaucoup plus yariable
;\ SodankyW qu';'t Kultala.
1 . - t > es eommuns aux deux stations:Cornparons les courbes pour es 4 Jours erm , A' '
18:,84. Les dcux courbes pl, XIII ont ete tracees selon la rneme echelle c. a. d. 0,01 volt par mm,
mais quelle difflh'ence entre ellcs!
La courbe il Kultala indique des variations continues qui ne depassent pas 0,5 volt, tandis qu'a So-
dankvlä les variations entre II h-IZ I1 a. m. depassent 0,74 volt et deviennent entre 611-711 p. m. si graudes
(dl~p:;ssant ;'l ::;h 20m un peu 2 volt ou 4 fois les variations ;'1 Kultala) qu'on n'a pu les tracer parce qu'elles
depasscnt le papier.
18~·;84. Les deux courbes, tracees pl, XIV (l'une sur l'autre avee 10 mm de difference) presentent le
mornc aspect, c. a. d. des variations eontinues et petites it Kultala, continues et grandes a Sodankylä.
18'~IS4, Sur cettc planehe la eourhe de Sodankylä est tracee a une echelle 10 fois moindre que eelle
dc Kultalu et nous voyons encore que les variations de la prerniere station sont beaucoup plus grandes qu'a
Ja dernierc: mais cette courbe nous enseigne qu'entre minuit et 711 a. m. une grande perturbation est arrivee
ct a l'.tl'. simultanee aux deux endroits. Vers la fin du jour entre 5h p. m. et minuit une perturbation simul-
tanee, mais beaucoup moindre, arrive de nouveau.
ISi,';S4. L'aspect des courbes pour le eourant electrique de l'atmosphere est autre que pendant les
iours terrnes precedents. Les variations sont moins frequentes et plus lentes et leur intensite est moindre.
En generalies courbes font voir que les variations croissent vers le sud et suivent la merne loi gue
les courants telluriques, Leur intcnsite croit aussi iL peu pres dans la merne proportion.
7:0. Quant ;'l la dependance du eourant electrique de l'atmosphere de l'aurore boreale, nous nous
hornons ici il prcndre en considerution les eourhes pendant les 4 jours termes simultanes, en renvoyant au
mömoire suivant la comparaison pour le reste du temps.
IS:184. Les observations de la nebulosite nous disent que le ciel etait c1air <'l 5 a., mais tout a fait
couvcrt le reste de la journee il Sodankylä et il Kultala. Nous voyons qu'il y avait de l'aurore boreale
par I'observation dc 5 a, it Kultala le jour suivant, 2 fevrier, Oll on la trouvait dans presque toutes les
directions. A Sodankylä le ciel resta couvert [usqu'a l'apres midi.
18~~84. La nebolusite fit obstacte aux observations de l'aurore boreale.
IS':184. A Sodankylä oü tout le ciel etait eouvert pendant la [ournee i1 est dit le ~i 5 a. m.: .Lumiere
derriere les nuages la nuit precedente et ,'l Kultala on dit I{r [l 5h a. m.: Apres que le eiel s'est eclairci l'au-
rore hor. apparait et forme la couronne entre lOh et 1 I h a. m. L'effet de eette aurore boreale se fait sentir
dans les courbes pour le courant de l'atmosphere entre minuit et lOh a Sodankylä et entre minuit et i l - 8 h
;'l Kultala. L'apres-rnidi cet effet continue et nous voyons les courbes agitees de nouveau, bien qu'on n'ait
pu observer l'aurore i't cause des nuages epais.
I8 IY;S4. La marehe des eourbes est plus tranquille et rend tres probable qu'aueune am'ore ne se
trounÜt derrit~re les nuages dont le eiel etait couvert. Nous citons eneore quelques obsernltions faites
lc 27 fenier :'t 9h p. m. pendant que l'aurore se faisait voir au deI a Kultala:
9h 0 111 0,399
done des nlriations plus grandes qu'it l'ordinaire.
"
0,4 i 2 ,'olt.
"
0,485




:'t i h 50m p. m.
O,H 5
;'l I h p, m. 0,419 \'olt,
8:0. Dans un travail: "l'Influenee de l'electricite sur les vegetaux" nous avons montre par des expe-
rienees t'~tendues, qu'un courant electrique de l'atmosphE'Jre exerce un effet remarquable sur l~ vegetation, en
l'activant beaucoup. Toutes nos eonnaissanees des phenomenes vegetaux aux contrees polaires nous portent
;'t soup\,onner une cause extraordinaire qui exerce sur eux une influenee favorable. 11 est done bien naturel
que nous cherchions eette cause dans le courant electrique de l'atmosphere.
9:0. Dans le memoire pnk'edent nous avons parle du resultat remarquahle, que M. \Viikander a obtenu
en eomparant des perturbations de dec1inaison magnetique aux contrees polaires avee ceiles des endroits
plus ~erid~o~aux c. a. d. que ces perturbations changent de signes. Dans les regions septentrionales les per-
turbatIOns l:\ 1Est correspondent aux perturbations a l'Ouest dans les eontn'.es plus meridionales et viee versa.
La cause de ces phenomenes doit donc se trouver entre les deux endroits et elle est certainement .! ehereher
dans le courant eicctrique de l'atmosphere, car une aiguille de declinaison est deviee par ce courant dans des
directions opposses, si cette aiguille a sa position une fois au nord et l'autre fois au sud de l'endroit Oll le cou-
rant passe. Comme ce courant se montre principalement dans la ceinture maximum des aurores boreales, et
comme les stations, dont les observations ont ete comparees, se trouvent des cötös opposes de eette ceinture
il est bien naturel que les dites perturbations changent de signes.
10:0. Les observations avec les petits appareils d'ecoulernents a Kultala et a Sodankylä rendent assez
probable que la drnsite electrique d'une certaine valeur pres du Sol va d'abord en diminuant iusqu'a un mini-
mum qui a lieu .\ 3-4 m au-dessus et de la va en augmentant avec la hauteur.
10.
Sur les tableaux des observations.
11 a ete dit deja (page 49*) a quelles epoques (ternps moyen de Göttingue) les observations ont etc
Iaites c .a. d.
R Sodankylä. Les observations horaires : ä Som 30s la premiere deviation et puis avec l'element Leel.
dans des directions opposees [usqu'ä S3m 30s.
Les [ours termes on a observe a om 20"
R Kultala. On a suivi autant que possible l'ordre introduit a Sodankylä et surtout aux observations









Les observations de Sh a. m. I h p. m., 9h p. m. du 9 novembre 1883 [usqu'au 26 aoüt 1884.
Les observations des [ours termes de chaque Sm le 1 (2 [anvier) et le 15 du mois. Ou n'a pu
commencer qu'au IS novembre 1883. Le 15 janvier est incomplet et le I mai manque cl cause
des defauts dans le circuit qu'on n'a pu deceler et reparer.
Les observations de 8h- n h de chaque demi minute, 4 jours par mois (I, 8, 15, 22) de 8
novembre [usqu'au 22 decembre 1883. Du I [anvier 1884 l'ordre a ete un peu change. D'abord
les observations ont ete faites 8h 30m- lOh 30m p. m. et puis on a introduit une heure mobile qui, le
1 [anvier etait de 6h--7h, le 14 [anvier de 7h-8h, le 31 janvier de 8h- 9h, le 14 Ievrier de 9b-
lOh, le 29 Ievrier de IOh--l Jh et enfin le 14 mars de I Jh-minuit. Le 8 [uillet manque dans la
serie qui finit avec le 22 aoüt.
b) Kultala,
Les observations de 5h a. m., Jh p. m. et 9h p m. du 15 [anvier jusqu'au J6 mars 1884.
Les [ours termes avec les observations de chaque Sm du J fevrier [usqu'au 15 mars J884.
Les observations de chaque demi-minute dans le meme ordre qu'a Sodankylä en finissant avec
le 15 mars.
~ observations pendant les 4 jours termes, communs a Sodankylä et Kultala, ont ete mises en courbes
sur les planches XIII-XVI et ces courbes ont ete dej,'t decrites dans le resume des resultats,
Ligne
9 en remontant





S"-S' - 2.3 (2)
Lisez
plaque de zine amalgamee.
et dans des hauteurs differentes.
5"-5' - 2,3 (4).
COURANrr ELECTRIQUE DE L'ATMOSPHERE.
Courant Electrique de l'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä..
;) a. m. 1 p. m.
;) a. m.
Novembre 1883.
1 p. m. 9 p. m. Moy, :> a, m.
Decembre 1883.
- --~_...._._----
















































































9 - , , - , - , , ,
506 -0,734* 33 1* -0,5 24 i - 258 - 222 - 080'" -0,133 - 097 - 134 - 35° -0,19410 - -
556 360 007 -0,308 I - - ,..,,.,!"'* 0.225 -- °79 - 289 7°7 0,11311 - - - --,
607*
I
183 1.800 369 0,784 056 0"'·* - 293 -0,°34~2 - 40 1* - 024 -0,344 i I'i 048 0,636 029 438 022 0,144246 °5 1 -1,2°7 -0,50 1
1=
342 1,519 -13 - --
14 -3,507 -1,685 -0,874 -0,3 16 094 -0,27° - 09 1* -0,15 2 3.605 4 26* - 252 1,260
15 -0,576 -1,296 -1,200 -0,640 109* - 154 - 229 -0.164 0406 414'" 199* 0,34°
16 -1,212
-0,°42 - -0,5 85 1- 123 - 227 - 158 -0,169 639* 40 2* 649 0,363
17 -0,021* - 093 - 0,°36 I 064 - 064 - 794 -0,265 i 872 39° -2,659 -0466
18 II5 105 -0,112 -0,11 I 1- 374 - 68 5 - 715* -0,591 \ - - - -- -
19 - 368 - 289 -0,329 1-1,392 - 954* - 635 -0,99. i - - - --
-0,839* --1,225 376 -0.8 13 I - - - -20 - -- - - - I
21 - - °54 - 244 -0,149 - 286 -0,417 196 -0, 169 I - - 1,573 1,573I
22 - 100 - 079 - 028 /-0,069 - 3°9 - 386 1,123 0,139 I 3,437 1,896 1,298 2,210
23 - 029 - - °39 -0,034 1, I2 5 - 3°5 - °410
I
0,995 1,044 °1°1 0,913 I
24 1= 080 - °44 - 001 -0,°42 0,729* - 199* -0,159 0, 124 95 2 0,826 897 0.~?2 I25 023 - 039 - 003 -0,022 333* - 094* - 310 -0,024 869 90 2 478 °'1,0 i
26 ! -- - - 444 -0,444 - 063 012 028 -0,008 I 146 633 463 0,414 !27 l- 119 - 147 - 108 -0,125 - 260 - I I I - 162 -0,178 660 43 1 36 1 0484 iI28 i- 094 - 380 - 089 -0,188 - 122 163 °4° 0,027 I 15 I 216- 3 16 0.228 I
29 ! -- 09° - I I 5 - 109 -0,105 - 151 - °99 - 142 -0,13 1 I 172 001 - 337 -0,035 II I3° 107 - 045 - 380 -0,177 - °54 315 - 108 0,°5 1 114 142 - 0,128 il- II I o.oir3 1 I -- - - I - - - °49 0,°49 010 09 1 083 i
Moy./ - - - 1-0,366 I - - - 1-0,168 I - - -- I 0,344
Fevrier 1884. I Mars 1884. I Avril 1884.
! i
! !I 0,°41 -0,063 -0,273 -0,098 -0.339 0,154 0,679 0, 165 0,657 1,0 24 0,908 0,8632 2,816 -0,144 9°4 1,192 135 275 1,6 15 0,675 475 - - 158 0,1593 2,737 1,492 582 1,604 - 408 016 0,629 0,°79 282 1,737 89 1 0,9724 75° 0,394 1,686 0,943 319 -1471t °45 1 -0,234 24° 0,37 6 626 04 14, 863 674 0,374 0,637 1,086
-2,957 1,°74 0,266 585 93 8 2,279 1,267
6 089 538* 843 °49° 0,924 2,63 1 2,6 15 2,°57 3,646 149 -0,190 1,2027 645 4°2 443 °497 0,9°7 1,5°6 2,680 1,698 2,166 794 744 1,2358 436 -3,149 -1,5°7 -14°7 3,°5 2 5,666 1,555· 3424 0,343 214 23° 0,2629 976 1,893 1,366 1,412 0,593 0,37 1
°429 0464 260 309 277 0,28210 688* 1.32 I * 1,059* 1,0 23 458 432* 425 0438 198
- -
0,198
I I 400 0,749 0,75 2 0,634 4''- 492 375 °43 1 801 185 1.030-, 2,1°312 553 -1,786 166 0,356 3 19 408 401 0,376 1,139 1,165 3,133 1.81213 3.308 -0,725. 489 1,024 287* 237 2°5 0,243 1,810
- -
1.810
14 1,866" 337 27 1 0,825 254 1,558 388 0,733 °448 - -- 0.448I -
°424 198 320 0,3 14 - 0,957 1,400 1,179 1,139 1,708 1,253
,
0,91 I16 211
- 025 135 0,1°7 - 2,601 1,756 2,179 1,76 1 :!.45 I
°57 5,53417 - 117 - -
-0,117 749 2,84 1 1,885 1,825 0,620 801 0,226 0,54918 208 957 - 0,583 °37 0,5°0+ 0,579 0,372 0,688 1,067 1,04619 009 634 317 0,320 - - 1,080 1,080 1,383 0.125
-1,732 0,999 1,10720 107 - 016 5,244 1,778 1,334 610 0,300 0,748 3,228 3,798 2';001,°7321 23 1*
- - 0,23 1 0,589 677 259 0,5°8 0,476 0,577354* 0,856 0,39922 I - 0, 124 0,239 - 067 4 15 060 0,°96 643 0,642- 677* 60723 47 8 1,000
- 563 0,3°5 47 2 2,582 675 1,243 868 498* 0.72024 - 0,654
-
117 0,3°2 5°9 1,029 586 0,708 656 795* 0,3 I 325 427 378 1,129 0,645 636 320* ~--- 0370,29 8 386
°44° 132" - - 0,13
2
26 207 353 0,198 0,253 386 1,73 I 293 0,8°3 _0,869
-
- 038 -1,70027 4 15 532 242 0,396 1,254 r, I 50 1,0 15 _0,32028 1,14° 917 - 678 0,634233 - 492 0,363 0406 0,945 0.339°.44 1 0,597 482 2~R ?oh29 2°3 906 586* 0,;6:- 1 :71 ,-.. .... "..,
Courant Electrique de l'Atmosphere.
























































































































































































































































































































































Dates. I Aoot 1884.
1 0,264 2.o?3 4,557 2,481
2 ..,,,- 0.281 0,423 0.3 13-.) )
3 308 0.7 18 193 0406
4 329 4.273 488 1.697
5 357 0.098 - 016 0.146
6 °93 44° 196 0.243
- I"" 7 16 228 0·359I .) .)
~ 105 4·557 L33 8 2,067.
9 418 4.812 0,377 1,869
10 °55 0.09 1 0":'7 0.073l-
I I °57 2.\ 16 3,358 1,8..14
12 856 5,696 0,4°4 2.319
13 - 003 1.709 0.808 0.83 8
14 179 2.279 I, 1I I 1.19°
15 ISS! 2.°7 2 0.670 0·977
16 I. 139 I 1.393 1.1°4 4.546
17 0.133 10.74 2 1.458 4. 111
18 634 0.638 4.064 1,778
19 348 65 1 0,297 0-432
820 5'-* 0,48620 101 .)/
21 048 -4. 10 1 777 - L09::!
::!2 111 0,i 6O 08 7 0.3 19
,.,,, 101 13·674 ::!28 4.668
-.)
24 188 2.564 2°7 0,98(;
25 I • " z·i35 207* 1.032,,,
26 139 0.000 207* 0.115































4 Oourant Electrique de I'Atmospbere-
E. M. F. en volt. Sodankylä.
1883. 15 Novembre. 1883. 1 Decembre.
Oh a. rn. i 4h a. m. ~11 a. m.: midi , h • I h 'I 811 m I mic:li '4h 8h4h p. m. i 8h p. m. ° a. m. i 4 a. m. a. _. i__ . .Il.' m. i p. m.













































































































































511 a. m. 911 a. m. 111 p. m. 5h p. m. 9h p m. I h a. m. 5h a. m. ! 9h a. m. I h p. m.
------ ----------------
~_.- -~ ---- ~---~---------~------------

















































































































































































































































































3" a. m..:.. _?_~ a:~~.~~::~: i~~·_n:.:..._?~?:~~ ~_? m. 3h a. m. ;I' a. m. II h a. m. 3h p. m, ;I' p. rn. II h p. m.










































































































































Oourant Electrique de t'Atmosphere.




"~'.<•• _,_. ' ••
.u,·.·_· __ ~·_~,·,o
::::: 1883. 15 Decembre. 1884. 2 Janvler.g
I;; Oh 411
, ,









0.27° - -0.173 --0,173 -0,207 --0,216 -0,282 0,006 -0,182
-0,048-0,135 0.012
5 015 - - 192 - 197 - 2°4 -- 218 - 293 - 2°3 192 0()4-- - 139 _.__._-
°°4IO - 002 - -, 069 - 227 - 208 - 197 - 246 ..- 247 169--- _.- 122 °34 0·0,
15 - 004 -- - 162 - 138 -- 21 9 - 224 --- 273 - -- 200 100-- 013 029 I~~ I-- 008 - - 154 - 166 - 210 - 2°7 - 236 - 166 - 187 °97 I- °54 °34000 -- - 176 - 153 - 239 - 21 7 - 238 126 176 089-, - -- --- - 039 025 I
3° I 003 - - 151 - 189 .- 223 -- 218 -- 244 - 128 -- 178 - 125 °55 023 I35 °7° -- - 0--' - 14° -- 262 - 21 3 - 274 -- 22O - 2°7 098,~ - - °44 °37
4° j - 168 -- - 018 - 17° - 241 - 21 7 - 234 , - 187 - 189 - 089 024 °43
! 45 I - 299 - - 183 -- 22O - 2°3 -- 236 - 248 - 121 - 179 - °97 046 01 9
i 5° i - 558 - - 180 -- 206 - 237 - 196 -- 254 - 169 - 19° 096 -- 024 012iss : - 516 -- - 102 - 182 -. 287 - 197 -- 231 - 201 - ISI - 067 _. 025 024:1-1
I h 511 9h Ih 511i i a. m. a. m. a. m. p. m. p. m. 911 p. m. 111 a. m, 5h a. m. 911 a. m. I h p. m. 5h p 01, 9h p. m.Ii i----------------- ----- -------
-----
-----_ .. -----,._,-..- -----".._-_.-_._--. ----_...__. __n' __ "
---_._- '
! ,
0 1 -1,033 -
-0,103 -0,154 -0,266 --0,229 -0,250 -0,175 -0,192
-0,°73 ---0,03 2 0,037
. !
, ! -0,295 -- - 216 - 166 - 226 - 221 - 243 - 224 - 186 - °54 - 020 °55
:: I
- 391 -- -- 212 - 166 - 238 - 226 261 -- 188 -- 169 - °5 1 - °34 001
- 163 - - 188 - 178 .- 262 - 220 - 258 - 224 - 171 - 064 - °39 019
20 ! -- 222 - -- 231 - 201 -- 261 - 21 7 - 254 - 173 -- 17° --- 06g - 024 032
25 I - 123 - - 193 -- 173 - 229 -- 225 - 225 - 120 - 168 -- °77 002 026 I3° : 174 - --- 16o - 148 210 - 254 - 27° - 173 - 143 - °59 - 060 013
35 I II I1 -
- 123 - 148 - 283 - 245 - 203 - 166 - 200 - °39 - 026 005 I40 I 098 -0,079 - 161 - 201 -- 256 - 218 -- 223 - 258 - 159 - °57 010 01 9:
: 45 - °5 2 - °72 - - 178 - 3°4 - 2°7 - 233 -- 156 - 117 - 014 - 046 014
,
! 5° 0 15 - 082 -- - 178 --- 287 - 220 - 229 -- 12O - 202 -- °39 037 007 II ,I 5· - 136 - 127 - - 13° - 254 - 182 - 21 5 - 194 - 175 - 003 °33 °°7!-2.
! !
I 2h a. m. 6h a. m. lOh a. 01 2h p. m. 6h p. m. lOh p. rn. 2h a. m. 6h a. m. lOh a m. 211 p. rn. 6h p. m. loh p. m.]
I
---------. ------------------
-------------- -_._--- -_•._---,._- --~.. ,," I
•
°
-0,162 -0,260 -0,185 -0,196 -0,001
,
,
-0,°73 -0,343 -0,2 17 -0,237 -0,17° 0,011 0,022
I
.
- 083 - 117 °49 2°7 - 282 248 - 197 - 173 -- 17° - °34 - 009 °3 1, - .- -
IO
-
°,7 -- 080 - II9 - 176 - 238 - 237 - 193 - 210 -- 131 - °33 015 026
15 - 209 -- 156 - 147 -- 214 - 255 - 218 - 2°4 - 164 - 174 -- °4° 039 02020
- 271 - 166 - 129 - 212 - 295 - 25 2 - 191 - 186 -- 186 - 067 025 - 00125 - 255 - 173 - 122 - 184 - 322 - 25 2 - 236 - 145 -- 145 -- 0,6 029 014
30
-
°93 - II3 - 185 - 19° - 3°7 - 24° --- 21 5 - 152 - 134- -- °4° 060 038
35 -
°°9 - 132 -- 168 - 211 - 317 - 256 - 246 -- 147 - 2°9 - 049 °73 °3340
- 199 -- 147 -- 108 - 174 - 254 - 273 - 221 - 159 -- 165 006 °59 017
45 -
°43 - 242 224 - 189 - 286 - 242 -- 237 - 182 - 123 -- 048 010 .- 004-So 086 - 056 312 - 2°5 - 271 - 272 - 228 - 189 - 204 - 044 005 -- 009-
55 - 065 - 258 - 243 - 2°7 - 318 - 249 - 296 - 2°3 - 165 - 064 - 020 000
-
311 a. m. 7h a. m. II h a. m. 3h p. m. 7h p. m. IIh p. 01 3h a. m. 7
h a. m. II h a. m. 3h p. m. 7" p. m. Il h p. m.
--------- ------ ~--- --_._----._--'- ----
---------
----- ---------
° -0,097 -0,243 -0,157 -0,199 -0,216 -0,257 -0,215 -0,202 -0,192 -0,°31 0,024 0,003
5 - 167 117 171 - 227 - 284 - 2°3 - 159 - 189 - 151 - 135 105
022
- -10




- 164 1°5 2°9 - 285 - 209 - 228 - 187 - 153 - 013 047 003- 142 - -20
- 138 Il2 135 204 -- 259 - 202 - 204 - 178 -- 16o - 0 14 - 032 026- - -25
- 134 131 202 201 - - 177 - 192 -- 175 -- - °37 -- 004 014- - -
30
- 13° 067 143 167 - 382 - 233 - 151 -
185 - 149 -- 108 01 3 013
- - -
35 084 245 - 316 --- 24° - 167
- 15° - 136 - 007 - 028
- 134 - - 137 -40 137 194 - 296 - 131 - 196 - 201 - I I 5 - 036 °3°
01,
- - 110 - 291 -
45 214 - 198 - 2O, - 144 - 163 -- 128 - 029 038 026
-
124 - 277 - 224 _. I5° 269 195 - 174 - 226 - 201 - 185 - 096 061 068 026-- - -- 157 -SS 217 - - - 251 - 176 - 119 Oll 015 °5 2124 193 _.
-
6 Oourant Electrique de I'Atmosphere.




olt a. m. I, 4 11 a, m. i 81t a. m, i midi i 411 p. m. I 8h p. m. olt a. m. 411 a. m.
1_--1__._.~_' -_...... 1__····-----
1884. 1 Fevrier.































































































































































































































































-0,03 1 0,04° ~0,337 0,158 -0,129
425 - 169 - :w5 118 710
433 - 368 ~ 320 119 - 012
601 - °92 - 060 010 143 !
196 - 370 - 169 01 I -2,_004\
- 013 - 081 - 101 004
,
370 128 - 095 001 0,42;
344 002 - 215 097 -0.183
400 024 - 100 - 037 -1,114
212 - 500 - 325 058 -0,065
863 - 155 - 262 048 - 273
133 - 064 - °5 1 247 - 270 ,
j
















6h a. m. loh a. m. 2 h p. m. 6h p. m. lOh p. m. 2 h a. m, h 6h Oh P m i
________ 2 p. m. p. rn. I ",































I 15I 20 i














































































































































Oourant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
7
4h p. m.. 8h P m.
1884. 1 Mars.
4h a. m.. 8h a. m. midi
1884. 15 Fevrier.
__._.. _. i 4h p. m. i 8h p. m. Oh a. m.
---_..__._----------------._._---- --_..__ .
:s::;





























































































































































































































































































































































1,173 494 99 1 119 0,590 I








































































































































































































8 Oourant Electrique de l'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
1884. 15 Mars. 1884. 1 Avril.
~
:;; I r
Oh a. m. i 4h a. m. i 8h a. m. midi 4h p. rn. 8h p. m. Oh a. m. i 411 a. m. i 811 a. m.: midi
,m_.. .__ • __._~ ~ I__-:--~-
I










































































2,789 0,568 0,526 0,69 1 0,545 0,679 1,118
3,037 860 526 688 8J I 208 °0978
3,096 847 548 740 348 069 1,090 I
1.941 806 542 737 1,197 180 0,992 I
68,)' 619 710 0,640 099 9~42,979 "
1.853 872 767 702 0·949 0/4 992
2,892 699 767 783 1,110 2,604 911
2,725 823 838 825 0,792 2,036 883
1,859 786 740 806 J,137 2,036 1,049
2,040 974 849 80S 1,024 2,132 /,181
1,211 903 767 850 0,9 27 1,994 1,060
































































































































































































































































































































































Oourant Electrique de I'Atmosphera,
E. M. F. cn volt,
~
•.•.... , .••.•.-- .• <_ .••.•.•. -
.- - _._,'0
3: 1884. 15 Avril. 1884. 15 Mai.
::.
" Oh a. m. i 4h a. m. I 811 a. I ! I I!!' m. ! midi 411 p. m. ! 8h p. m. Oh a. m. I 4h a. m. I 8h a, m. 'I midi I 4 11 p. m, i 8 h p, m,
-
----:----- --,------ ~--_._.... -~---- ---~:_,---,---_:
•••_-_.••.. < .••• - -- .._._~-
°
- 1,443 0,15° 0,413 0,9 11 1,064 1,106 0,726 0,3 15 0,813 0,333 0,2775 2,734 0,610 0,3 80 000 1,276 0,000 1,372 768 257 6i4 358 210IO 3,418 - 76 5 1,063 5°7 6,197 15° 0,94 2 87 2 27° 60 7 364 344
15 1,7°9 610 0,836 - 6,699 610 1,253 63 2 221 675 345 33420 0,456 076 0,610 2,278 0,643 1,522 1,224 686 221 681 314 43925 2,962 2,729 1,139 42,660 1,008 0,765 1,165 848 34° 354 , 364 380
3° 2,278 -0,15° 0,765 -- 3,0 14 4,557 1,099 1,046 213 449 408 33335 2,278 I, I 39 1,29 1 22,100 -0,506 1,355 1,261 1,001 138 397 094 167
4° 1,368 1,899 0,9 12 4,283 0,642 1,899 1,010 1,016 166 332 364 226
45 0,45 6 0,9 88 987 0,°92 1,008 2,279 0,9 17 0,818 116 43 2 308 2°5
5° 2,962 2,434 380 046 0,733 1,7°9 1.292 75 2 191 466 314 200




5h a. m. I 9 h a. m. I h p. m. 5h p. m. I 9h P rn. Ih a. m. 5h a. m, 9h a. m. I h p. m. 511 p. m. 9h p. m.
,-- ,------~-~.------'--__H __'_'.__~_.____, __________.~._._______.._',_ ..._.
I ° I 3,646 1,139 1,598 0,91 I 0, 183 1,7°8 1,223 0,864 0,199 0,39 8 0,361 0,3 23
5 I 3,874 0,9 12 0,836 2O,180 867 2,°49 1,317 1,104 232 345 396 311I IO I 3,646 2,°5 1 2,734 5°,080 506 2,160 i 1,457 0,881 589 434 368 2°9
15 I 4,33° 1,363 , 0,53 2 -0,4 11 3,199 2,734 I 1,608 0,9°1 280 433 290 48020 3,418 1,139 2,126 - -0,093 2,°49 1,415 1,033 173 4 17 347 436
25
1
3,874 0,688 0,688 - 3 19 7,178 1,33° 0,3 84 227 328 347 292
3° 2,5°7 0,83 6 -- 273 6,79 1 820 1,601 1,35° 1,016 209 328 3°5 37735 , 1,519 1,899 643 -- 69° 2,278 1,722 0,979 245 472 326 447
4° I 0,9 12 1,139 - 460 9,936 273 1,823 I 1,49 1 64 1 254 26 5 347 313I i
45 I 1,519 1,29 1 822 0,°46 1,276 1,267 I 1,382 635 165 473 36 1 253S° , 1,363 1,519 °92 41 I 0,642 1,936 1,320 342 143 473 262 156
55 0,688 0,9 87 778 9 17 1,°5 2 2,°49 1,384 39 1 14° 221 3°5 162
-
2h a. m. 6 h a. m. lOh a. m. 211 p. m. 6h p. m. lOh p. m. 2 h a. m. 6h a. m. loh. a. rn, 211 p. m. 6 h p. m. lOh p. rn.
------------------
_..._-~-----
-------- ~------- -----,..._- -_._._.----
° 0,9 12 1,139 6,745 0,643 0,820 2,049 1,214 0,110 0,206 0,355 0,24 1 0,3 26
5 765 i 1,522 -0,319 1,37° 9 11 2,620 1,419 - 127 174 i 374 4 18 I 21 5
10 1,008 552 2,160 1,345 0 15 146 406 290 I 2729 12 1,214 0,553
15 1,598 1,443 1,276 1,374 820 2,846 I 1,485 248 - 297 283 335
20 1,063 1,139 0,364 1,°5 2 96 1 1,601 1,°46 328 198 182 208 452
25 0,53 2 1,678 319 1,532 2,181 1,49° 1,434 021 160 235 322 407
30 610 '- I ,975 867 0,138 3,238 1,0 17 1,123 139 143 344 337 364
35 076 5,3 17 364 669 5,0 13 1,;22 1,57 1 088 173 292 311 255
40
-- --0,150 229 96 1 -0,046 0,987 1,5°6 289 148 380 345 339
45 _. 840 0,610 9 11 1,960 1,364 987 1,5I 5 321 183 478 345 216
50
- 460 2,355 9 17 1,°5 1 1,288 987 1,175 393 199 585 345 477
55 -1,139 1,598 3,327 4,42 I 0,3°3 1.364 1,36 2 26 5 198 300 198 293
-
,
3h a. m. 7h a, m. 1111 a. m. 3h p. m. 7h p. m. Il h p. m. 3h a. rn. 7h a. m. Il h a. m.l 3h p. m. 7h p. m. Il h p. m.
--------- -_._---------------.._.... -
---_.~._-- ..----~-" -",.,.__._- -----,--' _."._-'-~'-
° 2,278 1,363 2,416 0,940 1,822 1,291 1,4°4 0,227 0,23 1 0,489 0,1 15 0,388
5 1.678 0,610 0,688 2,416 1,600 1,364 0,974 339 289 177 400 309
10 1,678 1,063 688 3.062 1,522 1,214 1,044 163 33 1 4II 343 457
15 I 2,27 8 0,3 80 459 1,37 I 1,522 1,214 1,199 285 310 132 286 39720 0,53 2 2,278 688 1,648 1,44° 0,9 12 0,896 177 25 1 272 191 364
25 3,°39 0, I 50 778 0,°92 0,9 12 9 12 846 I 1I 2H9 276 277 4°1
30 2,5°7 1,2 14 597 1,600 1,363 9 12 681 228 34° 59 1 172 398
35 1,063 0,610 138 1,37° 1,291 765 643 110 274 462 019 392
40 2,573 1,063 319 -0,046 0,836 987 740 237 355 237 4
29 378
45 2,678 1,008 821 0,9 12 1,064 882 383 420 226 38 1 343
5°
1,522
1,522 0.°76 800 43 2 464 199 200 3642,5°7 -0,912 -0,319 3 19 16255 0,15° 1,975 0,553 1,098 0.836 1,291 847 4°4 47
2 27° 317
-
10 Oourant Electrique de I'Atmosphere-




























































































i 4' p. m. !' p._m~ 0" ,. m'14' ':-"': I~a. m. i_",~i_14' p._m~ 8' p~
2,706 1,139 -0,054 I 0,24 1 0,373' - 3,255 3,662
1,852 1,323 310 241 433 - 5,290 1,221
2,848 1,397 - 2 57 36 1 - 7,325 1,628
2,,64 1,6go - 329 447 - 6, 104 2,034
2,136 1,237 310 302 346 I - - 4,883! 0,814
2,99 1 1,354 369 276 382 - -33,364 I -12,208
2,706 1,520 268 255 353 - 7,732 - 3,107
1,424 1,38 [ 34[ 2 I I 296 -- 4,069 - 6,077
2,706 1.456 333 241 314 - 4,476 - 2,75 8
2,706 J,541 268 265 310 - 1,628 - 3,118
2,025 1,764 307 332 314 - 1,628 1,227























































































































_._-,--------'-,- --,-- ,._------- ---------












































































































































































































































































































Oourant Electrique de l'Atmosphere.




~ 1884. 1 Juillet. 1884. 15 Juillet.
=~









0,113 0,566 0,920 1,034 0,95 8 0,i02
-0,073 -0,262 0,182 0,285 1,5 19 -0,048
5 149 572 7I4 0,917 833 649 - °57 - 237 182 1i I 1,5 19 08314° 600 824 S09 -IO 95° 75 2 - 107 .- 295 182 171 3,i93 - 062
15 17° 539 913 938 805 75 2 -- 107 - 255 243 171 1,oi2 - 08320 177 59° 922 952 714 828 - 156 - 330 197 342 0,3°4 I I 5080 6~" 878 893 576
'-
25 )~ 921 - 172 - 296 197 210 1,5 19 - 182
3° - 01 9 1,089 967 774 621 ;-57 - 148 -- 309 21 3 190 6,374 0690,690 -35 147 1,026 1,024 669 8-" 121 364 267/- - - 273 2,7 25 - 173
4° °43 1,°79 0,715 0,835 633 865 - 142 - 311 152 171 1,978 - 188
45 175 1,027 910 9°9 7°5 766 - 13 2 - 309 342 248 2, 128 - 161
5° °45 0,79° 781 987 789 9°8 - 076 000 400 228 2,7 25 -- 21 5
55 292 0,863 893 979 830 823 - 134 - 270 321 228 0,77° - 222
- 511 a. m. I 911 11 I 11111 a. m. a. m. ]h p. m. 5 p. m. i 9 p. m. 111 a. m. 511 a. m. 911 a. m. Ih p. m. 511 p. m. 911 p. m.
------------- -----~----- ---- ----~~ .._-- .-.---.- -~_.._------ --_.~-,-_ ..- .-
--
°
0,25 8 0,933 1,087 0,787 0,833 0,834 -0,133 -0,364 0,360 0,17 1 -'0,166
-0,239
5 °4° 994 1,020 991 854 879 - I45 - 275 400 210 1,216 -- 225
IO 231 916 0,994 897 77° 927 ---- lio -- 300 285 248 2,725 - 139
15 156 912 977 960 804 921 - 139 - 262 285 2,532 1,375 - 237
20 248 936 9°2 887 733 960 - 15° - 137 285 4,558 0,921 - 225
25 299 1,025 956 855 01 5 978 - 175 - 4°9 201 -0,760 1,827 - 257
3° 258 1,°74 948 9°0 803 1,000 - 13° - 286 303 5,3 17 1,827 - 260
35 200 I, I 75 812 860 833 0,962 - I45 .- 19° 15 2 2,53 2 I 12,i48 - 300
4° 212 1,2°3 603 888 797 983 -- 169 000 190 3,545 1,375 - 245
45 174 1,°43 697 940 850 989 - 169 -- 023 19° 4,81 I 1,375 - 24°
5° 006 1,274 • 753 (,079 698 1,078 - 19° - 163 076 0,506 1,216 - 248
55 35° 1,272 848 1,126 889 1,046 - IS° 023 2(0 -2,026 1,375 - 234




0,182 0,982 0,787 0,967 0,897 1,°72 -0,105 -0,006 0,285 3,646 0,091 -0,257
5 125 0,984 793 1,068 835
, 0,9
'9
- 020 000 210 3,°38 086 366-
10 300 I, 159 890 1,1 16 865 0,992 - 2°3 000 342 2,128 097 - 366
15 202 I, I 3I 924 1,04° 897 1,023 - 130 008 171 2,4 14 092 - 36020 29° 1,119 841 (,106 810 1,0°5 - 446 015 19° 1,5 19 091 - 246
25 194 0,918 938 1,161 720 1,080 - 263 032 210 3,503 135 '- 275
30 262 925 1,025 1,0°5 77° 0,887 _.- 191 033 276 3,038 081 - 281
35 183 887 1,145 1,018 745 0,878 - 174 °74 267 -1,5 19 083 - 254
40 15° 872 1,04° 1,1 16 1,05( 0,9( 5 - 162 083 285 2>414 086 - 246
45 II2 952 1,145 0,983 0,571 1,038 - 188 °95 303 1,°72 °37 - 468
5° 17° 1,°32 1,°93 817 782 0,999 - 198 °97 228 1,977 °47 - 278
55 °47 0,838 1,025 743 800 1,005 - 21 5 228 210 2,572 066 - 238I
II h a. rn.l 3h p. m.
:
3h a. m. 7h a, m. 11 11 a. m. 3h p. m. 7h p. m, II h p. m 3h a. m, 7h a. m. 711 p. m. 1(11 P: m.
----------------
________...____ --_.0<.0<._-- .__..........
° 0,379 0,918 0,9°4 0,755 0,803 0,803 -0,246 0,384 0,360 1,677 0,062 -0,278
5 545 840 0,873 81 9 735 772 - 197 255 19° 2,279 °3 1 - 326(0 369 900 1,023 880 729 780 - 210 4°5 171 1,977 038
_.. 429
15 426 885 0,875 918 782 87° - 190 419 285 3,198 °53 - 27920 559 994 885 772 669 878 - 23° 244 267 2,279 °33 -
212
25 673 1,117 915 710 745 825 - 238 109 380 2,883 037 - 212
30 496 0,819 920 977 765 783 - 537 356 210
1,216 019 - 25 2
35 996 986 679 652 - 261 163 097
2,883 012 - 238443 1,13440 829 1,109 634 952 - 296 4
26 190 0,921 025 - 2839°1 1,054
45 526 1,085 1,077 8°S 865 - 274 283 190
1,216 002 - 238
5°
790 659 1,005 3°2 392 190 1,375 008 - 255437 886 0,855 1,025 -5~ 486 1,030 582 1,208 - 241
212 152 2,128 003 - 225
.......:.. 1,03° 0,979
12 Oourant EJectrique de J'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
---
1884. 1 Aoot. 1884. 15 Aoot.
I
ol' 11. rn, i 41, a. 1lJ. gll a. m. midi : 4h p. m. 8h p. rn.
---
I































































































































































































5" P: m. . 9h p. m. Ih a. m. 5h a. m. 9h a. m. I h P: m. 511 p. m. 9h p. m.
,,- --------_.- ----~--~-- -- -----_.._~-----_.
6 11 P: m. lOh p. m. 2 h a. m. " 6h a. m. loh a. m. !211 p. m. 6h p. m. lOh p. m.


















































































































































































































































































































































































































Oourant Electrique de I'Atrnospbere.
E. M. F. en volt.
13
Sodankyll.
1883. 8 Novembre. 1883. 8 Novembre. 1883. 15 Novembre. 1883. 15 Novembre.


























































---1, I 77 - I , I Ci)
-1,172! '-1.161
--1, 189





















































































































































































































-2,2° 3 - I ,56 1 138
-1,497- 1,560 I
-2,og6 -1,560 !39
-1,8°5 ! -1,559 I
--1,553 !40 -2,010
























































I I" -I ~ -
1141. 113 -1,362
- 131 -2,143
15 - 130 -1,983
-1,294 -1,362








































































































































































14 Courant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä..
1883. 1 Decembre.1883. 22 Novembre. I;;: ;;: 1883. 22 Novembre. "~ 1883. 1 Decembre. ::;
'So Er c =
" " ~,(i)."" I
;:; I i ~ ! , :;: 8h I h P rn ro" p rn 8h p rn' 911 p rn I lOh P
'" 8h p. rn.:9h p. m.jro" p. m.r ': 8h p. rn.;9h p. m.lro" p. rn.. _po rn·'9 ., .. ._. __·_·, .m_.
- -_..--'- -------- - - --------





















































4 -1,320 - 577 -1,052
-1,378 - 577 -1,°72
5 -0,829 - 577 -0,986
-0,509 - 120 -0,992
6 -0,743 - 198 - 1,°72
-1,109 122 -1,113
7 -1,382 - 089 -1,305
-1,267 - 684 -1,325
8 -1,225 -1,°32 -1,122
-1,109 -0,940 -1,290
9 -0,952 - 735 -1,373
-1,116 - 889 -1,469





































































- °31 - 029
-- 036 - °39
- 036 - 082 I 39





6 - 028 -
-
029 -
7 - 030 -
- °3° -
4 - 0 2 5
- 004











- 0 2 3
10 - 023

































































14 -1,°7° -0,735I -1,252 -0,939
15 -1,101 -1,381
-1,065 -1,33°
16 -1,219 -1,147 -1,119 46
-1,174 -1,072 -1,010
17 -0,815 I -0,785 ' -1,030 47
-1,039 i - 369 -1,°3 1
18 -0,815 - 735 - 1,075 48
- 547 - 838 -0,849
19 - 720 -1,°42 - 742 49
- 666 -1,330 - 529
20 - 489 -IA57 - 456 50Oll018 -_
03 1 - °5 2
020 - 046
026 - 026


















44 - 030 -
-
029 -
45 - 029 -
- 028 -
46 - 028 -
- 028 -












020 48 - 030
018 - °31
003 49 -- 030
000 - 028

























































- 357 -1,43 I



























































- 0 24 -




- 0 14 -










- 059 - 026
- 002 55 - 026
- 080 - 027
- 081 56 - 028
- 078 - 030







- 060 59 - 033





































Courant Electrique de I'Atmosphere,
E. M. F. en volt.
~
~ 1883. 8 Decembre. ::: 1883. 8 Decembre. Er: 1883. 15 Decembre. Er:~. 5' 1883. 15 Decembre.
~ " ~






0 -0,176 -0,482 - 3° 0,269 -0,482 -0,254 ° -0,216 ---0,229 -0,237 30 -0,218 -0,254 -0,240
-
029 - - - - - - 231 - 238*- - - -
I 189 -- - 31 - - - I - 214 - 239* 31- - - -
096 - - I1 , - - - - 206 - 240*-- - - -
2 046 - _.··U 32 - - - 2 - 206 - - 241* 32 - - -
-
064 - -0,253 - - - 178 - 198 - 275 - 242* - 21 3 259- -
3 - °97 - - 163 33 - - 022 - 176 3 - 2°3 - 221 - 243* 33 - 229 238- - 357
- 147 - 913 - 138 - - °53 - 202 - 210 -- 219 - 245* - 231 - 246 258-
4 - 2°4 - 922 - 220 34 - - 342 - 21 3 4 - 227 - 223 - 246* 34 - 234 - 25° 232-
- 012 - 81l - 3°1 - 2°9 - 088 - 228 - 231 - 224 - 247* - 222 - 245 228. -
5 176 - 616 - 240 35 i - 183 - °7° - 261 5 - 218 - 221 - 248* 35 - 21 3 - 245 - 256
4°3 - 497 - 183 1- °54 - II4 - 248 - 199 - 222 - 249 - 21 9 - 252 - 255I
6 285 - 634 - 296 36 1- 383 - 105 - Z21 6 - 195 - 21 5 - 244 36 - 21 7 - 256 - 253
236 - 822 _. 248 1- 379 - 173 - 234 - 2°5 - 208 - 2°3 - 226 - 259 - 235
7 476 - 623 - 223 37 1 - 308 - °42 1- 235 7 - 21 7 - 214 - 237 37 - 228 - 257 - 238
443 -- 425 - 29° - 457 - J91 - 255 - 212 - 21 3 - 256 1- 219 - 258 - 253
8 216 - 4°4 - 442 38 - 443 - 096 - 268 8 - 211 - 216 - 275 38 -. 224 - 243 - 269
398 - 378 - 467 - 512 - 129 - 234 - 210 - 202 - 249 - 21 4 - 232 - ?~~
-"9 082 - 293 - 527 39 - 333 - 21 5 - 241 9 - 198 - 216 - 227 39 - 220 - 227 - 27°163 - °44 - 223 - 477 - 181 - 228 - 2°5 - 212 - 253 - 227 - 218 - 310
10 098 - 047 - 4° - 287 - 399 - 241 IQ - 197 - 226 - 237 40 - 21 7 - 218 - 273
- - -
-
- - - - - - - -
11 - - - 41 - - - 11 - - - 41 - - -
- - - - - -
- - - - - -
12 - - - 42 - - - 12 - - - 42 - - -
- - - - - -
- 189 - 196 - - 288 - 258 -
13 - - - 43 - - - 287 13 - 194 - 23° - 222 43 - 197 - 218 - 274
- -
- - - 415 - 324 - 202 - 233 - 219 - 202 - 218 - 277
14 3°4 - 162 - 193 44 - 417 - 386 - 3°5 14 - 216 - 247 - 220 44 - 192 - 204 - 264
33° - 124 - 223 - 468 - 316 - 273 - 219 - 24° - 2°4 - 202 - 202 - 25°
15 354 - 162 - 312 45 - 449 - 276 - 292 15 - 224 - 220 - 218 45 - 236 - 2°7 - 242
229 - 258 - 298 - 5°9 - 325 - 194 - 218 - 210 - 224 - 252 - 21 5 - 226
16 1,023
- 398 - 202 46 - 422 - 284 - 3°2 16 - 221 - 21 7 - 228 46 - 243 - 225 - 223
0,235 - 262 - 193 - 468 - 222 - 288 - 222 - 2°7 - 239 - 219 - 21 4 - 244
17 - 354 - 3°0 - 192 47 - 323 - 232 - 278 17 - 224 - 210 - 247 47 - 224 - 198 - 259
- 333 - 462 - 182 - 194 - 236 - 284 - 222 - 212 - 25° - 243 - 199 - 245
18 5°5 - 487 - 176 48 - 2°5 - 249 - 256 18 - 212 - 2°4 - 256 48 - 221 - 207 -
222
-
°42 - 533 - 164 - 339 - 293 - 296 - 222 - 211 - 259 - 202 - 21 5 - 22719 -- 676 - 318 - 225 49 - 37° - 361 - 3°2 19 - 21 9 - 214 - 25 2 49 - 19° - 216 - 237
- 101 - 406 - 227 - 375 - 323 - 2°5 - 206 - 21 4 - 248 - 181 - 208 - 249
20



















22 52 - - 22 - - - 52 - - -- - _. -
°9 2 - - -
- 27° - - 255 - 164 -
- - -
23 177 53 - 277 - 180 23 - 206 - 246 - 53 - 209 - 178 - 297- - - -
357 17° 654 - 238 - 319 - 227 - 239 - 237




24 518 185 54 413 - 314 - 357 24 - 220 - 222 - 244 54
- 2°4 - 2°3 - 248
- - -
-
- 297 589 232 173 277 -- 113 - 21 9 -
210 - 25° - 2°5 - 208 - 241
-
- - -
25 146 25 21 7 - 225 - 2-'" 55 - 197 - 183 - 249
- 394 - 561 - 274 55 - 277 - - 239 -
,..
452 262 339 075 - 319 - 201 - 212 - 238 -
206 - 179 - 244
- - 477 -- - -
26 328 :- 56 323 21 4 - 312 26 - 2°7 - 197 - 254 56 -
200 - 128 - 252
- 45° - 229 - -084 21 3 - 269 - 209 - 199 - 268 - 21 3 - 163 - 260
- 534
- 172 ;- 239 - - 226 22827 562 260 57 27° 221 - 268 27 - 197 - 208 - 255 57 -
221 - -
- - 187 • -- - -
288 530 219 - 194 - 2°4 - 225 - 255 - 236 - 21 9 - 24
1
- 453 - 294 - - -
28 60g 58 - 280 28 - 214 - 232 - 252 58
- - - 258
-
- 419 - 293 - - 256285 210 25° - 247 - - -
- 568 528 3°2 - - - - -- - 23629 276 29 203 257 - 251 59 - - -658 55 8 263 59 55 2 - - - -- - - - 278 212 264 - 237 - 265 - 280 - 241261 - - -- 495 553 - 374 -I
'" Interpole.
16 Oourant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
- ~.__.., "--.- ~ ',_. n, __
- ---
. -.' .._.....~- .',-' ..'- .-
-- "'--
_.'-- - ... •...~. _.,,~..-"_..
1883. 1883. 1884. 1 Janvier. 1884. 2 Janvier. ES:: 1884. 2 Janvier. 1884. 14 Janvier.a:: 22 D6cembre. ::: 22 Decembre.
"s 0 ::;;










1,123 ),243 0,°17 3° 0,053 0,023 0,0 13 ° 0,037 0,0°3 0,068 30 0,3063° -'-"'- 02 7 - - -- °93 --- --- -- °7 1 --.-
087 31 °4° -- I - - 104 31 -31 _. ..",- I -_.~ p-.-
156089 02 7 - - - --- - -
2 -_.- 081 1"> . - 035 ,-- 2 -' - 158 32 - I32 - _.- .- J-
123 IlAI I 1,123 1,45° °93 - 029 019 02 4 °4° 226..._.-
036 236 097133 _. 1,248 3 1,123 1.347 . 084 33 - °°9 021 0 13 3 0 24 33
1,3°2 1,123 1.295 083 °37 03 1 °°4 036 026 21 5 °73
34 n. 1,357 4 1,145 1,45° 076 34 04 2 022 °°7 4 °55 03 8 24 1 34 °56I,OX, 1,03 I 1,357 °75 046 02 7 02 5 03 8 020 264 102.-
35 .- I,27 X 5 1,03 1 1,4 I I 0/1 1 • 04 1 °37 °°5 5 °55 °3 1 28 3 35 142J)
- 1,334 1,°3 1 1,3° 2 077 °41 °53 006 °5 2 03 8 311 154
36 -- I, I 12 6 1,031 1,3°2 °71 36 °35 018 012 6 01 4 02 5 237 36 206
.- 1,167 1,081 1,465
°il °37 018 022 01 3 03 8 232 142
37 1,202 1,1 67 ' ~ ! 1,09° 1,139 06 7 37 °4° °33 °3 1 7 02 5 026 25 8 37 lOgI / ,
06 5 296 1551,202 1,139 I r °0957 1,139 °45 035 - °43 01 7, ,
38 14838 1,260 1,094
1
81 °.957 1,139 058 38 060 °3 1 °3° 8 °34 016 2771,25° 1,310
91
1,139 1,253 060
°49 °37 02 5 063 01 5 25° 156
39 1,25° 1,197 1,003 1,253 062 39 056 01 3 026 9 006 °32 143 39 1414,663 1,253 I 0,97 6 1,253 059 04l) 024 007 01 3 016 188 117
40 2,308 1,367 . 10 1 1,0°3 I, I 39 056 40 °34 °43 019 10 001 026 182 4° 111
--
-I i -- -_.- .--. - ...__..• - - -. -, -4 1 .- - III -- -- - 41 -- -- - lJ ---
-
-_. 41 -
- I -- --
--- -- -
-- - - - -
, I
42 - _.-- 1 12
---_.-
-
- 42 --_.- - - .. 12 -- - - 42 -1,683 1,481 I --- 1,253 001 - 001 -- 016 026 03 8 - - 018
43 1,327 1,424 I 13 -- 1,253 036 43 04 2 027 005 13 006 03 8 - 43 0381.260 1,367 1,23 I 1,322
°47 036 02 4 - 012 02 5 02 9 - 032
44 1,260 1,310 14 1,048 1,253 048 j 44 035 01 I 008 14 019 038 192 44 0461,260 1,139 1,°94 1,253
°5° 036 028 ---- 001 001 03 8 087 06645 u06 1.253 15 1,139 1.3JO 06 3 45 035 01 9 - 014 15 01 9 020 °09 45 087I, 154 1,253 I, I 15 1, 253
°55 046 024 -- °°7 °37 01 3 095 134
46 u06 1,253 116 I, I 15 1,253 049 46 033 018 000 16 029 016 100 46 2001,010 1,367 I 1,2I 2 1,310
°52 05 J 01 3 aal 01 3 01 3 089 11047 ),]65 1,299 117 1,1 15 1,310
°75 47 036 °35 - 01 3 17 019 01 3 158 47 120 II, I I4 1.085 1 1,139 1,197 089 046 037 °14 °3 2 008 154 212
48 I, I 34 1,248 I18 1,139 1,139 082 48 °39 021 0°4 18 01 3 01 3 °3 1 48 128 11,175 1.248 1,17I 1,139 036 °47 02 3 - 01 3 03 8 01 7 080 050 i49 1,215 1,139 19 1,139 1,023 016 49 °45 018 004 19 02 4 01 3 136 49 107 1I 1165 1,194 1,191 I, I 12 018
°38 °37 °3° °41 01 3 184 164 II5° U 65 1,248 20 I, I91 1,167 021 5° 038 012 007 20
°3 2 001 200 5° 184 !0,962 1,248 -- ,-_.- I, I 12
- -
-
- - I- -
-51 0.91 I 1.194 21 1,067 ,.----
- 51 -- --
- 21
- 5 I
=1- -0,962 1,248 1,223 - - - - - _.. - -52 1,0 13 1,248 22 -_. 1,223
- 52 --
-
- 22 52 -I- -- -1,033 1,248 -- I, I 12
-
°°7 024 004 065 028 137 318 I53 I, 123 1,139 23 1,5°2 1,112
°73 53 °34 024 °°7 23 °37 01 7 168 53 4
28\
I.I 23 I, I39 1,398 1,167
°74 03 2 024 - 013 028 02 5 152 38654 1,123 I, T9I 24 1,295 1,194
°73 54 °44 °49 - 01 3 24 02 5 °3 1 149 54 34° II, I 23 1,19 1 1,139 1,139
°73 °35 °5° 000 02 3 °3 2 151 327 •55 1,09 1 1,°98 25 1,166 I, 139
°74 55 °37 024 °°7 25 026 01 4 135 55 345 :1,070 1,139 1,2 19 1.085 067 036
°3° 186 ? - I I- °°7 °31 029 -,56 1,123 1,243 26 1,166 1,085 089 56 035 038 002 26
°43 01 3 201 56 4551,123 1,398 1,060 I. I 39
°73 03 2 02 7 - 01 3 02 5 03 6 3 18 3
6157 1,123 1,243 27 I, I 39 I, I 39 049 57 029 °43 01 3 27 036 02 5 332 57 44
2
-- '- 1,248 1,139
°43 032
°46 001 268 326014 01 958 - - 28 1,194 1,085 060 58 026
°37 28 038 58 253- 02 5 299- - 1,3°2 1,085
°56 028 292012 -- 020 02 9 33659 1,059 1,243 29 1,302 1,139 05 6 59 022
°5° - 29 02 5 °38 316 59 3
291,123 1,347 1,139 1,194
°53 02 5 038 -- 001




Courant Electrique de l'Atmosphere,
E. M. F. en volt, SodankylA.









































908 I 7 I 2,242
1141 1-0,336
7 I 9 1
1
81 - - 08 5
231 I 1,568 - 386
380 I 91 0,922 - 3°4

































































; i- 9 1 1 -
, I!39- 997























1,332 45 - 06 5
1,388 - 156
IA I 5 46 057
1,438 - 190
1,468 47 - 204
1,569 - 280








































































































































































165 '4 - 039
237 - 023
















































































































































































































- 809 24 - 102
- 552 - 215
- 526 25 - 4 12
- 623 - 4°5
- 335 26 - 130
- 395 -' 552
- 610 27 - 212






















Courant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
---==--p,,-,
_.





7 7 lOh p. rn. 9h 8h p. rn. 9h p. rn. '!' 9h p. m.: IOh p.m.8h 8h p, rn. 9h p. rn. 9h p. rn. p. rn.p. rn.
---~












-1,5°7 0,686 - 3° 0,262 0,257 0,334 ° 0,320 0,308
°
0,047 '0 0,15° -,)
2°4 3820,453 763 - - -- -087 -- •.._.• - 262118 I 561 587 - 31 - --- I - -I "1 - .- -.) 287028 426 0,27 1 - - - -111 - - - -
og8 32 2 886 027 231 0" - 3°4 - 2 - -2 ._- - -- -- J-
098 -- 54° 327 23 1 - 327 - - -I - -'- -- , 085 381 247 33 211 317 - 0 - 3663 - 33 1-' - -- .) - Jr I.) 2841,281 657 548 24° 171 354 - 321-- 135 -
4 - 34 102 - 1,496 4 609 755 - 34 159 3°3 364 4 329 356
'45 087 - - 164 1,029 25 1 196 282 373 316 347
35 I"" 1,303 5 3"1) 1,34° 212 " - 226 279 357 5 311 3345 113 - J))1 .J
363°73 120 - 1,216 1,3(~9 1,423 304 227 3°4 3°9 343 i
6 106 36 134 - 1,162 6 0,723 1,194 366 36 212 34° 286 6 374 3°1
07' 102 - 1,096 °AIl,; 0,8°5 293 222 351 25° 349 326
7 °37 :37 °75 -- 1,040 7 1,838 0,993 259 37 212 301 303 7 364 319I ,., .. 147 - 1,°99 1,212 1,173 223 187 328 312 387 271J)
8 159 31) "7 - 1,258 S 0,908 0,925 7"" 38 189 353 327 8 379 3°2--.)
1°3 107 - 1,076 638 0,915 201 194 360 321 337 316
9 - 39 102 -- 0,675 9 102 1,045 201 39 206 3°5 312 9 351 3°2




- 313 - - - i - - - - - -i1I - i 41 I -- I- 760 -- I I - - i - 41 - - - II _. -, 1- 06" i ---- I - -- - -- I -- - - -- -I JI I12 -. 4"1 - 593 - 12 , - - I - 42 - - - 12 - --I1r 3 - ! -- ,- 038 - i - - - - - - - 248081 ;43 i 131 360 - 13
1
1,064 - I - 43 206 - 346 13 308 273I , I I 18 1,078 I 369 247 II lOg 0"'" I -- I - - 21 7 2°9 33°I I J-I i I14 °95 i·H I 0"''' 028 1,448 14
1
1,608
--0,25 I I - 44 2°9 254 363 14 344 300 I11 01 S ~138 . 026 - °44 1,556 1,418 0,577 260 206 I 198 328 373, I
J I




°3 1 -- 953 0,987 1,595 812 J 198
147
239 291 321 385' ,
I
'7 00IH7!- °53 1-1,167 1,296 17 1,54° 448 25° 231 299 373 17 361 l 329
1
020 I I °3° --1,598 1,266 -2,650 5°1 21 4 I 227 323 337 345 309
18 058 i48I '55 -1,5 25 1455 18 .2446 I 326 309
1
5" 192 ! 48 21 7 367 365 18~I ?"- --2,°49 I t417 0,891 588 226
'49
21 7 406 337 24°°4, i I ~-I 3°0 2641'9 -- 014149' "'''''I~ -2,882 0,192 1 19 1 1,293 626 241 231 336 393 19 372-,)1
I I 2q8 I°14 i 133 -2,9









- - - - I22




- - - -
-
-
- 413 442 ---
362 1°5° - 0,897 23 - - 276 !""" - 194 23 386).) -- C02 '06' - 78- -
- 3°3 326 381 353 1I
J )
- 37124 - °4° 154 1°9 . 0,268 769 24 1492 2,177 21 7 396 285 I54 - 351 105 24- 010 I 118 244 8",,0 1,698 2,056LI J 194 278 337 260 418 35 225 oos I S5 098 101 880 ,,- 1,77° 10408 253- -) 194 139 25 1 281 410
°3}) I- )) 25098 - 672 , .35 2 1,834 LI 34 267 102 260 4°2 26424326 -
°14 J 56 126 - 748 1,431 26 1,956 1,4°0 283 56 267
- 03}) 082 1,364 1,6 19 177 295 287 26 3941,242 1,3°4 274 227 3°9 336 456 29127 - 00- 1
° 3 1,716 27 1,040 2831 )1 - 1,3 19 194 57 202 326337 27 -060
°7 1 - - 0,984 1,256 III 166 291
-
- -28 09° 58 089 - -_.- 28 9°0 2,963 075 58 126 28 2SI- - -1"'7
°9 2 - - 713 2,802 159 J 18 263.)-
-
-
--29 OSCl 59 084 - - 29 698 1,376 189 59 126 381 312063 °93 -0,894 806 329 - 29- 0,936 191 103 361 275274 409
-
1884.
Oourant Electrique de I'Atmospbere.
E. M. F. en volt, Sodankylä.
22 Fevrier. 29 Fevrier. 1 Mars. 14 Mars.
.-- --------
9h p. m. ro- p.m. lOh p. rn.
















































































































29,5 422 4 - 373 -
232 - 186 - 451
179 510 5 - 08 1
420 ._-- 582 369
i
488 - 428: 6 429
422 338 I 121
670 030 ! 7
917 -- 47° i
624 -4,900 i 8 - 740
32 1 -0,601 ~- 551






0, I II - 519 I, I 31'
457 - 898 ~
I
1,000 -- 230 I14 -
0,622 - 810 -
989 --1,050 I 15 -1,788
840 -0,330 I 1-1,115 -
570' 0,479 16 -1,304 ---
429 1,106 -1,180-
422 1,656 17 -1,664
527 0,421 --2,223
551 1,050 18 -1,819
3 I I --0, I 21 ' --0,99 I
294 0,339 19 -0,°72 -
I °7° 1,°4 1 1,117 -
















































1- 3,539- 391-3,539- 1
i 0,554 14°1 2,534 I
; - I I ~ \; = 14 1 1 =I
I III~O'~9 11:: =1II-2,225 -3,363
243 1-3,539-144 -3,449
2841-3,539- -2,180
279 '\-3,539- 45 -0,266
236 ,-3,539- -0,210
1





































































































































































































590 25 -- 305
873 288
274 26 - 330






























































































Courant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
-'. -.. I -
I ::: ::::














.,0 2,556 2,.318 ° 0.6()4 0,939 ~o 2,H92 2,042 ° 1,400 0,983 3° 0,19° 0,19 1 ° -0,060 0,361.)
- 3,09° - -
_. 122 - -
- I2,145 -- -
3,(1(14 I _.. ..- ~ I .., -.., .. - I -- - 31 101 - I - - I31 .) ~,/ ~,I 123 - -3,71X --_.. _..- ._- 3,25° -~"- - - -
32 ,,253 2 -- -- ~'7 2,379 -- 2 - - 32 143 .- 2 - -.l~
.3,fiX3 .,---- -- 87; 2.725 1,99° 2,121 1,379 156 193 175 380
2,14l'l 76; 33 3.°4 1 1,362 .3 1,368 1,27° 33 186 149 3 '7~_ 426.B 4,O().3 1,297 3 <"
5,X09 1,559 1,241 76X 2,803 2.80; 2,929 2,427 187 145 28 5 474
34 3,o5() 10494 4 1,274 7°5 34 1,21; 2,427 4 2,639 1,99° 34 185 154 4 273 504
1,Sr)1 (),999 o,r)95 7 13 2,7 13 1/)4 8 2,553 1,479 195 184 246 559
35 2,I()X 9 25 5 7°7 687 35 ? ""'., .. 2,0;0 5 1,3°3 1.378 35 155 19° 5 246 545~,/ -,
2,(,99 715 735 ()2 I 2,99 1 1,99° 2,699 1,349 142 2~') 220 380.)~
36 1 2,422 H'7- () 593 621 36 2,855 2,600 6 2,57 1 1,976 36 °7° 244 6 2°3 437~,
371
3,200 X;7 ()IO 605 .3,19() 1,94° 2,263 2,325 °3° 261 179 347
I,X59 774 7 ,3,270 624 37 1,119 2,470 7 1,505 1,946 37 01 5 260 7 155 300
3,018 78 1 0,67 0 564 1,6 15 2,566 2,°5 8 2,325 °41 255 160 280
38 3,186 1,0 17 S 1,545 49; 38 2,°43 3,096 8 2,49 1 2,229 38 °77 25° 8 141 277
1,880 0,859 2,127 5J() 2,802 3,194 1,54° 1,363 148 238 161 .300
39 1,956 727 9 2,b47 60 5 .39 3,061 1,410 9 2,263 1,654 39 194 220 9 179 3341,)fJo 777 5,554 688 3,242 2,°4° 1,662 1,024 '7?" 189 171 318--)
40 3,726 9°2 10 4,287 67 1 4° 1,859 1,552 10
1
1,400 1,4! 2 40 248 162 10 195 380 I
-- 953* -- _. - - _. - - - -
4 1 -- 1,005* 11 -- - 41 - - I I I - - 4 1 - - I I - - I
-,,- 1,05; * - ,~._- - - - - - _. .- -I
42 - 1,10;* 12 -" .- 4 2 - - 12! - - 42 - 114 12 - -2,261 I, I; 5 0,59 8 - 2,569 3,000 i 2,365 2,377 386 13° 25 1 529
43 1,267 0,93 1 13 8HS 677 43 2,083 3,67 1 13
1
1,545 1,79° B 288 116 13 25 1 669l,hSH l,oÜ8 580 759 1,360 3,236 1.690 2,3°2 258 132 284 576
44 1.937 1,337 14 63 8 776 44 1,700 2,23 1
'41 1,169 1,540 44 198 152 14 289 499 11,22(l I,Ü.)2 ""H 732 2,457 1,130 1,262 2,4 10 149 13° 261 471:lJ
1514~ (),5(,4 1,416 15 (,74 79 1 45 2,04° 1·700 2.880 1,601 45 120 119 15 23 1 4561,099 1,428 ~2S 847 2,85 I 0,956 I 2,175 1,601
°54 158 220 459,
16146 0·759 0""""''" 16 574 890 46 2,04° 0,812 2,44 1 1,377 46 °56 167 16 210 423'I.){o,(l77 712 b .... ~ 9 16 1,587 2.100 2.681 3.330 078 423~/ 221 23447 2,179 735 17 I, 178 9°4 47 2,885 1,823 I .., 1,91 I 1,698 47 086 244 17 24° 434/1,34(l 80g 0,755 845 ...., .. !"""} 1,17° 1,860 2,°39 187 436~,"- 14° 23 1
48 0·533 908 18 1,780 809 48 3,181 1,420 18
1
1,810 2,712 48 194 103 18 259 4066S5 584 0,755 7°4 2.060 3,119 1,690 2,340 260
°3 1 24° 37149 512 8..p 19 I.SÜO 589 49 20445 1.791 19 1,789 2,°95 49 315 - 08 9 19 235 322I 559 966 0,91 I 563 1,448 2,230 1,568 2,119 345 164 191 2651,0 -860 1,196 20 1,234 -66 5° 1.21 I 0,893 i! 1,647I' , 20 1,211 5° 339 - 21 5 20 148 244
15 1
- - - -
-
- -
-- - - -
--
_. 21 - - 5 I - -- 21
-
-I - 51 - - 21 -_.- _..- - - - -
-
-- - - -
52 .......- _. .... '7 - - ..... -
- 22,~
- - 52 -
- 22 - -
- 0.9 10 2. 127 558 1.255 2,279 0,936 1,85 1 -1,389 2,618 2°5 - 17953 2,445 23 .... " 53 1,8 2 3 0,890 126'I w 23 2,759 2,094 53 193 °45 23 2621,399 1.735 2.907 644 0.980 -0,944 2,759 0,677 159 - I04 35° 19854 1,°9° 0,932 24 2,216 686 54 0,790 3.099 24 2,327 1,2 I 7 54 °96 3001,283 680 - 014 24 4292.234 743 .., -..., .. 146o 1.504 423..:..,/ ... , 10412
°5° 107 47 855 1,938 584 '7- 1.337 814 55 2,142 1,941 '7.-)
-) 1,721 1,700 55 °59 18 I 25 5°2 5291.220 534 1,401 78~ 1,929 2,23° 2,379 2,089 63111O 265 49 156 1,°97 53° 26 1.673 8'7" 56 3.373 3,35 2 26 1,699 631l _) 0,982 56 26 3651,002 556 1.228 84 2 159 3 133,002 2,671 2,759 2,568 248 298 57257 - - .... ., - 854 57 0,94 1 ?., 3°1 446-/ - ~I -- 2,712 57885 - - 27 --- ..- -
-
.- 310- 2,721
, -8 - - -
- - 28 -- 885 58 28)'- - -
- 3,149 58 241





Courant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt.1884.
-eo=- -- _..- --- n. __•
'.'.__.-
---".-_. ._- ~.".. .. -,-,". , _ ""0_".__
-- -
3: 1 Avril. 3: 1 Avril. 3: 8 Avril. a: 8 Avril. ~~ 5' 5' " ö' 15 Avril. a: 15 Avrll.::: s. ~ "gh j h u: gh p. m. [lOh p. m. ~ :::; n 8h I h ~ gh p. m.IIQh p. m. '" ~p. m.i o p. rn.
'"
,





-I - - -
I
--0,°57 0,908i3° 0,91 I ° 0,930 30 - 0,246 ° 0,23° 0,282 30 4,557 1,601 1,708
°
2,049943 - 79 1 - - - 4,437 _...- - -"'•.-
31 994 - 1 - - 31 0,3 17 - 1 - 5,036I -- 3 I -.- I -- --957 - - - 27 1 - - 3,,98- 1.490 0,17 1 1,267
3Z 957 - 2 - - 32 312 -
:1





957 104 - - 27 1 283 200 - 3,658 1,490 3,184 I,hol
33 985 066 3 95 2 - 33 276 247 217 179 33 2,398 1,267 3 3,533
943 -1,338 93 8 276 289
3,07° I
- 222 299 2,518 1,770 2,51 I 2,27X ~
34 906 0,033 4 943 655 34 303 308 4 245 233 34 1,439 1490 4 2,397 2,160
9 15 - 846 9 15 524 298 320 267 239 1,848 1,936 2,278 1,{)36
35 883 - 5°4 5 84 1 800 351 262 301 5 245 239 35 1,355 2,278 5 2,049 2,(l20






:36 957 - 035 6 86'1. 800 221 289 6 289 299 1,724 1049° 6 1,148 1,601
9 11 - 337 I 971 941 , 266 19 1 272 257
137
1,848 1,490 1.0 17 1,2°7
37 855 183 ' 7 943 576 37
1
257 252 t 7 317 299 2,785 0,904 ' 7 0,567 1,936
948 - 129 966 510 253 307 i - 233 , 1,519 1,367 2,278 1,708
38 73 1 083 8 9 II 660 38 1 248 252 ! 8 - 353 138 2,785 1,2°9 8 1,936 1,267684 146 934 618
39 1
266 2391 - 365 I 2,279 0,684 1 1,601 1,367
39 9 15 136 9 938 528 248 25 2 9 245 485 '39 2,532 1,601 9 2,620 2,160
920 1,5 (7 943 646 I 257 258 295 233 I 2,025 1,708 1 3,875 2,°49,
4° 1,°49 0,344 10 89 2 749 40 1 280 301 10 3°0 2°3 140 1,899 1,823 10 2,160 2,160
--
- - - - - - -
14 I
-
=In - ..-......,41 - -- I I - - 4 1 - - I I I - - - - -
- - - - - --
I 1,139 1,601 1,148 2,160- -
/4242 - -- 12 - - 42 - - 12 - -_. 2,152 1,49° 12 0,5°5 2,734
1
43
0,9°4 - - -
'431
258 3°7 328 - 1,266 °0444 0,444 1,0 17
I, 130 647 13 - - 272 3°1 13 357 - 43 1,266 2,397 13 -0,684 1,0 17
0,809 - 64 1 _._.- I 317 239 369 286 0,886 1,7° 8 1,148 1,601
1
1
44 1,048 839 14 97 8 - 44 277 252 14 3°5 244 44 1,139 1,936 14 0,567 2,397 I
I 1,018 6-" 93 2 898 233 3°1 293 244 2,°39 2.344 1,490 1,2°7 I
14-
)-
1,181 7°4 15 93 2 9°8 45 223 345 15 363 256 45 2,279 1,267 15 2,734 2,84) II ' 0,954 542 927 655 182 3°1 3°5 292 1,559 1,823 1049° 1,267 I
!46
I
1,096 850 16 859 758 46 228 339 16 357 31 I 46 1,679 1,708 16 1,017 1,708/i 1,048 683 1,005 838 275 3°7 352 . 317 2,279 2,734 0,684 1,267
147 0,99 1 300 17 0,973 852 47 228 312 17 363 30- 47 2,5°7 1,367 17 2,049 2,345 i. )
I
1,037 46 1 0,94° 9°6 275 3°7 299 3°5 0,79 8 149° 1,936 1,267 1
!48 0,985 618 18 1,017 962 48 25 1 357 18 258 268 48 1,937 3,184 18 1,708 1,490 I
149
0,995 1,0 19 0,726 835 262 3°7 316 °9 1 1,481 1,490 1,823 1,601 I
0,954 0,5 82 19 2,°74 854 49 234 - 19 316 . 3°5 49 1,7°9 1,367 19 1,49° 2,160 I
1,042 24° 2,136 977 25 1 25 2 3°5 286 1,823 1,490
201
0,567 0,34 2
5° 1,060 558 20 2,392 816 5° 3°5 282 20 311 262 5° 1,7°9 1,936 2,049 1,601
- - - 2,873 - - - -- - - - -
51 -




- - 0,57° 2,160 1,936 1,490
52 - - 22 - - 52 - - 22 - - 52 1,823 1,823 22 1,823 0,34 2
-
- -
- 252 - 387 - 1,7°9 1.49° 1.49° 1,708( 1,188 - 23 1,535 - 53 29° 3°1 23 3°1 322 53 1,48 I 2,160 23 1,601 1,6011,048 881 1,3°2 3,35 I 290 247 3°7 34 1 1,823 2,160 5,589 1,36754 1,043 1,2°5 24 0,686 0,675 54 263 27° 24 319 34 1 54 1,139 0,9°4 24 4,785 1,'48
1,100 0,91 I 602 727 236 3°1 319 380 1,595 1,367 4.444 1,708
55 0,998 1,026 564 75° 55 247 258 25 3°1 367 55 3,255 2,°49
?- 7,178 1.49025 -)
0,988 1,°3 8 633 802 24 1 27° 264 36 1 1.439 1,148 7,74
8 1,823
;6 1,01 I 0,65 0 26 523 873 56 236 258 26 3 19 322 56 2,278 1,936 26 7,520 1,601
0,992 739 329 873 236 3°7 3°7 3
22 2,161 2,397 5,356 1,267
57
- 27 - 942 57 197 4°5 27 3°7 322 57 0,228 2,°49 27 4,667
1,823
-








1,708 2,278 1,601 1,936
- 47° 601 - 252
- 27°
-
59 898 428 °47 854 59 285 208 29 19° 3






Courant Electrique de l'Atrnosphere.

















































































































































































































































































































































































































































































































































































238 i I I !
268 I i















































































































































Courant Electrique de I'Atmosphere,



























































































































1 Juin. ::: 8 Juin. ::: 8 Juin.:;
" ~;;




1,55 1 ! I






























0,360 0,160 3° 1,520
i 1,595
3 1 I 1,520
29 2 169 1.633
19° 121 32 J ,520
2°4 086 1,747
179 °94 33 1,671
164 125 10443
2°4 160 34 I,450
186 156 1,243
179 14° ~ . 1,38 IJ)
17 1 I"'· 1,727~J
183 123 36 1,658
173 14° 1,727
129 156 37 1,865
113 129 1,319
106 106 38 1,582
102 102 1,551
164 078 39 10456
°74 °9° 10456
























186 0·4 I I- ) I -- <) ,,) J ,) I " , /4 I , -,I I - ( I
1121- 142 I ,I 219 i- 168 0 25 008 02 5 42 1,456 1,584 112 1,329 1,194 239 221 I 12 236062 I - 062 1,427 1,612 I 1,329 1,383 I I- 02 7 .- 02 5 239 221 I 233 210
01 5 - 004 I 13 05 8 129 43 1,5 I 9 1,612 i 13 1,519 1,383
1
43 229 217 !13 224 21 5
°5 1 042
1





257 ~;~ 114 - 01 7 165 44 1,582 1,43 1 1141 1,392 1,194 226 213 /14 218 2 15300 082 177 1,675 1,246 I : 1,310 1,41 1 228 213 I 218 210
200 I 15 I I 1,424 I 15 218 21343 2 113 144 45 1,54 1 I,113jI5i 1,114
::1
225 221
338 208 121 14° 1,743 I 2 rr » I 1,139 1,114 "'~~ 238 23° 2 13, /-! I -,)J
49° 212 16 156 152 46 1 1,675 1,43 I I16 i 1,253 1,063 23 1 238 16 223 208
323 181 180 177 1 1,675 1,2S0 I I 1,680 1,063
471
233 221 220 23rI
43 2 ISl ! 171 208 160 47 1
1,764 1,485 171 1,481 1,06 3 227 226 17 220 ! 221,
1,6 17 1,485 I 1,346 1,01S 227 23° 2"'- 226342 169 ! I 21 5 129 I -/
2°4 21 5 I"'· 48
1
1,544 1,331 ISI 1,553 1,018
1
48 227 230 118 227 2261601181 ~,
226 167 I 200 169 1,6 17 1,280 I ! 1,398 1,018 227 226 ",..,- 216--I
19° 18 5 i19 185 189 49' 1,729 1,280' 191 1,°3 6 1,018 49 227 222
11
9 227 216
108 20i) 219 195 1,729 1,33 I I 1,294 I, I I 5 227 222 227 216
- 008 18 5 20 280 148 5° 1,764 1,33 1 20 I, I 9 I 1,2 I 2 5° 224 217 20 227 212
- - -- -
- - 211
- - 224 222 237 212
- 21 - - 51 - - - - SI 222 2°9 21 2°7 188--
000 320 II7 1,638 1,378 , I, I 39 1.358 249 226 257 229-
086 52 1,424 1,535 I"" 1,398 1,479 52 224 222 22 230 21 5- °59 - 22 324 1--
1°4 - 239 106 1.495 1,483 1,087 1.454 224 217 227 21 5
.~ 1,638 1,166 '" 1,346 1,3°9
. ~ 222 217 ,,~ ""., 210
°9° -- 23 160 °94 )J -,) )J ,-,) ~-J
160 14° 086 1,7°9 1,43 I I,I 39 1,3°9
222 217 235 210
-
086 1,424 1,166 24 - 1,018 54 222 217 24
..,., ~ 2°5238 - 24 121 54 -J)
1,5°9 1,2°9 222 218 228 2103"'" - 121 086 1,495 1,219-/
25 1,424 1,162 55 224 218 ". 128 210447 ._-- ". 160 086 55 1,7°9 1,272 -,~,
I,4 83 1,424 - 227 227 252 210429 ""~ 177 12 5 1,923--J
460 26 160 117 56 1,994 1,43 1 26 1,481 1.162 56 224 223
26 24 1 210
2°4
106 1,483 1,424 1,2°9 221 224 233 2°5516 200 177 1,745
136 129 57 1,7°9 1.272 27 - 1,2°9 57
218 224 27 233 2°5447 21 9 27 1,162 226 224 233 210368 189 1,780 1,272 -2°4 200
160 28 2°4 58 1,852 1,:?I9 28 1,456 I,1





































Oourant Electrique de l'Atmosphere.
E. M. F en volt. Sodankylä.
15 Juin. 15 Juin. 1 Juillet. 1 Juillet.
54 - 3 11
- 984






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































=1 1 1864 1
825 I12
82 5 ;










0,774 1' 18 11,419 I






































1461 8,035j . - 1,414
147 - 1,650'
I - 2672! '
148 - 0,7°7
I 29 2




Courant Electrique de I'Atrnosphere.






a I ~.'~ 8h p. m. !911 p. m.
15 Juillet.
9h p. m ro- p.m.
1 AoOt.
811 p. m'9h p. m.
._-~---._--,,-_._-_.- - --_._--_.-_ ..._---


































































































































































































































































































































































8 - 184 -
- 219 -










































36 - 168 -
- 200 -
37 - 188 -
- 17 1 -
38 - 195 -
- 200 -







32 - 151 -
- 139 -
33 - 110 --
- °94 -





























































































































































22 - 288 -
- 284 -













244 28 - 25 2
257 - 237












55 - 222 -
- 299 -
i6 - 214 -
- 239 -
57 - 29 1 -
- 274 -
58 - 308 -
- 257 -




Courant Electrique de l'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Sodankylä.
s:: s:: 8 AoOt. i ~ 15 AoOt. ~ 15 AoOt. ~ 22 AoGt. ~ 22 Aoot.8 AoOt. ö' ~ ~ t: t:
;: !'. I-------I!'. !'. I----:-f---I ;; . ;; ,












































































































218 17 - 178
159 - 679




























1, I I 2 2 5 - I 76
1,010 059





































































































































































































































































































































































































































































































































































































Oourant Electrique de I'Atmosphere.






"~ I I I I Ü p. m.l 9 p. m. \5 a. m. 1 p. m. 9 p. m, Moy. 5 a. m. 1 p. m. Moy. 5 a, m, 1 p. m. Mny.
I - - I - - 0,342 0,357 0,310 0,336 0,241 0,367 0,369 0,326
2 - - - - 348 4°7 464 0,406 361 437 3°1 0,366
3 - - - - 420 457 33° 0,402 343 421 37° 0,378
4 - - - - 442 4°3 417 0,421 354 364 383 0,367
5 - -- - - 432 438 417 0,429 382 395 356 0,378
6 1 - - - - 423 389 397 0,4°3 329* 437T - 007 0,253
7 - - - - 373 4°8 4°1 0,394 275 341 316 0,31 I
8 - - - - 4°7 415 395 0,406 ?-? 319 253 0,275-)-
I 9 - - - - 363 355 328 0,349 294 328* 244 0,289 I
I 10 - - - - 384 348 56 1* 0,431 284 337 3
10 0,310
\
I I I - - - - 341* 232 793 0,455 346 356 357 0,353
I
12 - - - - 297 309 323 0,310 445 194 288 0,309
13 - - - ! - 517 3°7 315 0,380 180 21 3* 294*
0,229*
14 - - - 292 ~?- 298 0,3°5 310 21 3* 300 0,274I - j~) I15 0,480 0,574 0,671 0,575 292 290 285 0,289 233 231 266 0,243
16 627 748 722 0,699 443 251 318 I 0,337 251 295 23° 0,25917 733 684 745 I 0,721 348 448 565 0,454 187 i97 21 3 0,199
I 18 609 995 622 1 0,742 546 580 444 0,523 - -
- -
I
583* 763* 6- -* 0,667~ 357 333 266 0,319 - -
I
19 » - -
20 557 532 687 0,592 278 312 3°7 0,299 - - - -
21 57° 813 337"'* 0,573 949 44° 465 0,618 - -
-
-
22 537 464 69° 0,564 368 412 387 0,389 - - -
-
23 762 733 757 0,751 426 423 443 0,431 - -
-
-
24 653 522 423 0,533 361 384 35° 0,365 - - -
-
25 465 619 339 0,474 4°5 4°4 576 0,462 - - -
-
26 512 44° 465 0,472 473 494 471 0,479 - -
-
-
27 44° 200 39° 0,343 463 418 397
0,426 - - - -
28 343 4°1 356 0,367 347 275 399 0,3+° - -
- -
29 366 298 388 0,351 378 311 318 0,336 -
- - -




31 316 323 290 0,310 - - - - -
- -
-
Moy·1 - -- I 0,536 I - - - I 0,396 I - - - I 0,3°1-
• Interpole.
•* lOb p. m.
t 2b P- m,
28
1884.
Courant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Kultala.
1 Fevrier. 15 Fevrier.































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Courant Electrique de I'Atmosphere.
E. M. F. en volt. Kultata
-===- _.
.~." ...-
a: 1 Mars. 15 Mars.;.
~;;






0,362 0,254 0,357 0,35 I 0,371 0,352 - 0,25 1 0,220 0,246 0,228 0,276419 281 360 3605 343 355 0,456 232 221 243 24° 26010 294 297 372 362 354 357 478 228 223 23° 236 275
15 340 2°7 372 355 34° 387 279 234 218 237 233 26520 335 353 364 361 383 378 283 233 223 227 241 261 I25 346 212 382 357 344 361 278 238 225 227 238 259 I3° 321 422 343 349 369 343 28J 229 221 234 225 268
35 378 376 348 372 332 345 272 228 21 9 241 243 262
4° 314 25° 362 364 313 352 267 229 227 244 245 256
45 283 269 355 360 391 373 282 233 224 248 229 262
5° 312 3°4 347 37° 382 347 263 225 227 237 231 265
55 328 385 364 356 365 356 253 234 224 226 242 27°
- ---






0,348 0,241 0,359 0,367 0,}66 0,369 0,25 2 0,233 0,21 I 0,23 1 0,241 0,266
5 371 349 325 358 3°1 366 I 25
2 234 224 228 239 27°
10 324 364 320 357 322 328 262 243 221 229 252 271
15 310 463 331 367 372 275 I 257 234 223 229 247 271
20 343 499 352 351 372 300 276 231 225 228 254 267
25 324 351 346 363 376 364 264 235 227 228 260 264
3° 326 167 364 35° 316 385 251 227 21 7 227 247 255
35 253 231 326 349 341 360 272 237 224 23° 265 257
4° 315 358 316 362 380 343 279 236 23° 229 265 265
45 373 466 3I I 338 330 362 263 229 221 220 255 256
5° 321 338 34° 339 439 393 25 2 232 223 225 245 255
55 333 335 346 355 374 356 245 229 228 233 261 258
-




0,360 0,311 0,33 1 0,35 8* 0,357 0,352 0,265 0,235 0,23° 0,229 0,256 0,25 1
5 348 311 345 360 348 363 255 239 226 226 256 257
10 438 33° 324 369 35° 349 253 228 221 225 255 254
15 351 5°2 343 357 363 373 260 232 222 222 25 2 26020 366 5°1 344 361 381 355 272 231 233 228 256 260
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269 255
I
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Courant Electrique de I'Atmospbere,
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Sur les phenomenes de 1umiere, naturels et artificiels,
de la nature de l'aurore boreale.
oBSERVATION S FAI TE SAUXSTAT ION S
DE SODANKYLÄ ET DE KULTALA.
H ELSI NG FORS,
1898.
Sur les phenomenes de Iurrrier-e, naturals et artifieiels, de 1&
nature de l'aurore boreale.
I n t rod u e t Ion.
Depuis l'automne de 1868, epoque <'t laquelle nous avons pris part ,\ I'expedition polaire suedoise,
notre attention a ete portee sur une c1asse de phenornenes lumineux, se produisant pres de la terre et dont
l'origine pourrait ötre regardee comme douteuse. I1 est bien naturel que ces phenornenes, etant toujours assez
Iaibles, ne s'observent que pendant des nuits sans clair de lune. La forme la plus ordinairc de ces pheno-
menes lumineux, observes en 1868, consistait: en flammes faiblcs ou en lueurs phosphorescentes autour des
objets eleves, prineipalement aU,tour des eimes de rnontagnes.
On voit ces Iaibles flammes a de courts intervalles s'elever du sommet de la montagne et peu ,1 peu
disparairre dans'[l'air.
Aux temps brumeux il apparait parfois en automne, autour des sommets des montagnes, une lumicre
blauehe et diffuse qui s'eleue dans le brouillard entourant le point culminant du sommet. II serait bien diiti-
eile de determiner la nature de ce phenomene si l'on n'avait dans le spectroscope un moyen par lequel ce
but est atteint assez facilement. L'aurore boreale donne dans le spectroscope une raie [aune dont la longueur
d'onde est .Ä. = 5569.10- 7 mm. Nous appellerons dorenavant cette raie: la raie jaune caracteristique (r. j,}
Cette raie possede une propriete bien singuliere; c'est qu'elle ressemble, au moins ahaute intensite, ,1 un cou-
rant lumineux, c. a, d que la lumiere dans la raie n'est point fixe, elle est agitee; elle a done l'aspeet d'un
courant.
On peut bien pretendre que, quand on voit la r. j. dans une lumiere, elle est de la nature de l'au-
rore boreale, mais la proposition contraire n'est point vraie, car il arrive souvent dans les contrees polaires
qu'on voit . des phenomenes lumineux qui donnent lieu de croire qu'on a devant soi un phenornene de rau-
rore bor., mais qui ne donne pas la r. j. dans le spectroscope,
L'etude avec le speetroscope est determinante quand la r. j. apparait, - Cette raie est observee
dans les flammes iaibles, deja decrites, et aussi dans la lumiere du brouillard autour des cimes de montagne.
I1 y a une forme singuliere de ces lueurs qui apparait assez souvent dans la Laponie finlandaise
mais que je n'ai observee qu'une fois au Spitsberg. Un endroit limite est subitement eclaire par une lumiere
jaunätre, sans qu'on puisse observer quelque aurore boreale. Au Spitsberg nous avons fait cette observation
dans Ies eirconstances suivantes:
Au mois de septembre 1868 le bateau a vapeur Sophia resta devant rite d'Amsterdam, a l'Est de l'11e,
et dans l'apres-midi nous nous promenions sur le pont lorsqu' il commenca a neiger et nous regardions torn-
ber les flocons de neige sur l'Ile vaste et plate devant nous, lorsque subitement nous vtmes au milieu des
flocons de neige une lueur jaunätre limitee par la terre d'un cöte et de l:autre par un bor~ an~uleu~ ft envi~
ron 20 m. au-dessus d'elle. Les cötes nord et sud etaient presque paralleles entre eux mais m verticaux m
. L' b ... 1 Pa' Gauthier·ViIlars 1886 j'ai publie une planche N:o IV (page (2) 01:1 un tel phenomene esl1) Dans Ie travatl " aurore or..a e, ns
.' di 11' t oint n~cessaire que I'observaleur de ces phenomenes soit sannt naturali.te, car notre celebre
reproduit mais non des plus or maires. n es p
'. C I t dec 'IS pendant ses voyages en Siberie. La description que M. C. en donne est tre' nette et
voyageur savant-phl1ologue M. A. astren es avus e TI •
I, C b ti m'etait inconnue en 1868 et merne en 187
1 et ce n'etait qu'apres cette dernlere expe-
s'accorde complelemenl avec la rea Ile, ette 0 serva Ion
dilion que j'en ai eu connaissance.
paralleles aux stries dc la neige tombante. La -lueur disparut quelques secondes apres, Comme c'etait la
seule Iois que nous eümes l'occasion d'observer, pendant ce voyage, un phenomene de ce caractere, nous
avons hesite :'1 le publier, mais sachant maintenant que c'etait une des formes sous lesquelles l'aurore boreale
apparait, notre hesitation n'a plus de raison. Ce phenomene ne fut pas analyse au spectroscope :'t cause de
son apparition passagere.
Pendant les annees 1882-84 on eut plusieurs fois l'occasion de faire des observations semblables.
Les observations mentionnees ainsi que d'autres sur l'aurore boreale ordinaire, dans lesquelles nous avons
trouve, entre autres, que ce phenomene prend souvent naissance dans les nuages, nous ont conduit a l'opi-
nion que le phenomene etait cause par des courants electriques de l'atmosphere. Selon cette opinion, con-
firrnee par des experiences au laboratoire 1), i1 m'a semble possible de reproduire les experiences sur ce
phenomene dans la nature elle-merne, en cherchant a faciliter le courant electrique entre la terre et l'at-
rnosphere. Dans l'automne de 1871, pendant un voyage dans la Laponie finlandaise, nous avons execute ces
experiences avec des moyens assez incomplets, mais cependant tels qu'une experience a pu etre executee.
A l'occasion de cette experience, qui sera decrite plus loin, nous avons eu lieu d'etre surpris par
deux faits.
Le premier etait que la deviation du galvanometre indiquait un courant bien faible, tandis que nous
nous attendions a un courant fort, surtout pendant l'aurore boreale.
Le second etait que le spectroscope peut donner la raie jaune caracteristique sans qu'on voie une
lumiere de l'aurore bor. qui en pourrait etre la cause. En general on voyait la raie dans le spectroscope dans
toutes les directions possibles et dans des circonstances bien extraordinaires,
Apres ce qui vient d'etre dit, i1 nous semble le plus convenable, pour atteindre notre but, de decrire
les phenomenes lumineux sous les rubriques suivantes:
Flammes faibles, visibles a l'oeil 1tU /
Flammes faibles, accusees par la r. j. dans le spectroscope ;
Aurore boreale, 11011 uisible a l'oeil nu, mais accusee par la presence de la r. j. de tous les cotes ;
Ptienomene« lumineuocs, naturels et artificiels, au-dessusdes appareils d'Üoulement: a) en forme de flam-
mes faiotes, b) en forme de raY011s,'
Premieres tentatiues pour mesurer le courant electrique de l'atmosphere;
Observations ordinaires sur les aurores boreales en 1882-83 et en 1883-84 aSodankylä et aKultala.
J.
Flammes faibles visibles a l'oeil nu.
Outre les phenomenes deja decrits dans l'introduction ci-dessus, nous allonsdonner une description
assez detaillee des lumieres de la merne espece que nous avons eu l'occasion de voir dans la Laponie finlan-
daise en 1882-84. .
On observequelquefois dans les regions polaires, pendant les nuits sans c1air de lune, une lumiere
extraordinaire. 11 y a souvent une certaine difficulte a se couvaincre de son existence, surtout a cause de
de la longueur du crepuscule dans ces contrges; le jour baisse peu ä. peu durant quelques heu res et rend
peu sensible le passage du jour a la nuit, de sorte qu'une augmentation lente de la lumiere est peu percep-
tible. Cependant si I'on a une fois remarque la lumiere, bien que Iaible, dont i1 s'agit, i1 n'est plus possible
de se tromper. Dejä, au rnois d'octobre, ['ai aper~u cette lumiere et j'ai attire sur elle l'attention des ob-
servateurs. Voici la description de quelques-uns de ces phenomenes.
Le 6 decembre, 1882. Pendant un voyage aux environs de la station de Sodankylä nous traversions
une Ioret le soir, Apres que le crepuscule eut entierement disparu, i1 restait si peu de turniere qu'on ne
1) Voyez S. Lemström, L'aurore boreale chap. X pag. 12S et suiv,
I,'
. pouvaü distinguer qu'ä grand'peine les contours des obiets . d .\ ce qUt ura iusqu'a 7h 30m p. m. A 7h 40111, tout
change,a assez subitement et une lumiere blanc-jaunätre apparut dans laquelle les obiets se dessinaient un
peu nebuleux avec une clarte t e . bl C -
. . r s-vana e. omme rtous n'avions pas en ce moment :1 notre disposition
de l~mtere pour faire une comparalson, il a iallu s'abstenir de la determination de l'intensite. Elle dura ainsi
plusieurs heures.
Le 8 decembre, 1882. A Sh p. m. nous vimes une lueur jaune-blanchätre d'intensite variable entou-
rant tout I'horizon: mais, vingt minutes apres, la lueur avait augrnente considerablemenj en intensite. Elle
se. mo~tra l~ :lus fort au nord, d'oü elle diminuait graduellement vers le sud; lä, le phenomene avait la plus
iaible mtensite. Tout pres de l'horizon, on pouvait a peine distinguer les etoiles ; plus haut on les voyait un
peu mieux, et a partir du 60° vers le zenith, le ciel etait clair mais d'une couleur gris-pale.
La comparaison avec la lumiere de la voie lactee etait tres interessante. En effet, la lumiere iaunätre
la tranchait nettement, surtout au point 011 la voie lactee en sortait. Cette lumiere dura [usqu'a 7h p.rn, quand
une aurore polaire assez intense se produisit et dura [usqu'ä 9h •
Ces phenomenes ne donnaient pas toujours la r. [, avec les instruments que nous avions a notre
disposition, mais il est probable qu'on l'aurait vue si notre spectroscope n'avait pas ete si absorbant. Ainsi
un spectroscope· a quatre prismes ne donnait pas cette raie, tandis qu' un autre a deux prismes la faisait
voir distinctement. 11 n'y a donc pas de raison pour ne pas les considerer comme etant de la nature de
l'aurore boreale.
Pendant un voyage de Sodankylä a Kultala (22-24 dec. 1882) nous a.vons eu l'occasion d'observer
cette espece d'aurore boreale dans sa plus grande splendeur. Dans ce voyage nous (;tions 5 personnes parrni
lesquelles feu Mr K. Granit, ingenieur, et moi. Mr Granit en a donne une description bien vive et nous ne
pouvons nous abstenir du plaisir d'en eiter la partie qui concerne l'aurore boreale. Mr Granit s'imagine que
Louhi, I'intelligente mais peu aimable hotesse de Pohjola (un des principaux pays de la mythologie fin-
noise, situe a l'extreme nord) voulait nous ernpecher d'atteindre la station de Kultala, [alouse de garder
pour elle-rneme ses connaissances. Apres avoir mene plusieurs Iois notre guide sur des voies erronees pour
nous egarer dans les vastes Iorets de la Laponie, elle commenca :'t ehereher d'autres moyens pour nous su-
sciter des obstacles. Voici l'extrait de l'original '): ,;Bien que la lune ne luise pas au ciel et bien que l'aurore
boreale ne fasse pas voir sa lumiere vacillante, la nature possede cependant bien souvent durant l'hiver un
eclairage qui transforme l'obscurite. de l'a nuit en un crepuscule dans lequel le conducteur de rennes (car le
voyage se fait en traineaux (pulka) atteles de rennes) peut sans trop de difficulte trouver son chemin. Jusqu'
ici Louhi, l'hötesse edentee de Pohjola, avait essaye de nous faire egarer dans des voies erronees, La chose
magique, merveilleuse, la boussole, 110US acependant toujours sauve; aussi l'aimable hotesse inventa-t-elle de
nouveaux moyens par lesquels elle voulait ernpecher notre voyage vers le nord. Dans un endroit de la Ioret
entre deux marecages elle produisit une etrange lueur rouge qui faisait que les arbres, les buissons, les ren-
nes et les traineaux, möme les hommes devinrent luisants. Oui, tout _rougissait, et les objets proches, et
les objets lointains: l'horizon etait borde d'une teinte pourpree s'etendant de montagne en montagne. D'oü
venait donc cette lueur ötrange qui ne [etait d'ombres d'aucun cöte, car les objets luisaient comme par
eux-memes? Nous etions evidemment nous-rnemes au milieu de ce phenomene de lumiere".
La description nous donne exactement les traits principaux du phenornene et nous pouvons en con-
clure qu'une decharge de l'aurore bor. s'accomplissait tout autour de nous. - .
Pendant l'annee 1883-84 les phenomenesde la meme espece furent assez -rares et loin d'etre de
la int ite l'annee pt'ecedente La cause en et~it la ternperature relativement haute et la pluiememe m enst e que . '
I. ' ntt'nuelles pendant l'hiver et c'est pourquoi nous n'-avons pas a rapporter des caset . a netge presque co· , " " ..
P d l'h ' 1 1882 83 on pouvait sans aucune dtfflculte voyager en plellle nUlt danssemblables. en ant tver (e -, . " ,
1. ' 1 1 " m t's l'hlver suivant presque toutes les nUlts furent enveloppees dune obscuntees forNs es p us epatsses, a .
complMe.
• 1 I t His' gfors 1885 af expedilionens medlemmar, En resa lill Kul-
') Om den finska Polar.expeditionen till SodankyHi och Ku ta a e c. e In . , ..
I bres de 1expedition Helsingfors 1885. "UD voyage ~lala p. 132 • (De l'expedition polaire finlandaise 11. Sodankyl1i et 11. Kultala eIe. par es mem .
Kultala", par K. Granit, p. 132).
4Dans les conditions ordinaires, c. a. d quand les circonstances meteorologiques sont les mernes que
dans les annees ordinaires, toute la Laponie septentrionale est, pendant les nuits d'hiver, eclairee d'une lueur
phosphorescente, dont l'intensite varie suivant le temps et le lieu, mais qui est sans doute de la nature de
l'aurore polaire.
ll.
Flammes faibles accusees par la r. j. dans le spectroscope.
De la möme espece mais d'une intensite bien moindre etaient les lueurs faibles, non visibles a l'oeil
nu, mais accusees par la r. j. dans le spectroscope. C'etait surtout aux environs de Sodankylä que ces
phenomenes singuliers furent observes. En dirigeant le spectroscope sur les environs on remarquait une
apparition bien Iaible de la r. j. Nous laisserons de cöte toutes les autres observations de la merne espece,
mais nous allons decrire en detail un cas a cause de sa propriete caracteristique. Un [our de l'automne de
1882 M. Biese, en cherchant l'aurore boreale tout autour du ciel avec le spectroscope, decouvrit qu'il y
avait un petit arc de l'horizon au SE d'oü l'on pouvait obtenir la r. j. bien qu'on ne vit de lumiere dans
aucune autre direction. La r. j. etait souvent bien faible et difficile ä observer. Il Iallait attendre plu-
sieurs minutes a l'oculaire de l'instrument et l'oeil a l'abri de toute lumiere etrangere qui püt aiiaiblir l'im-
pression. Dans cette direction etait situee a une distance de 20 a 30 km la montagne Luosta-tunturi et il
est presque certain que la raie avait son origine dans les Iaibles lueurs qui dans des circonstances favo-
rables entourent les sommets des montagnes dans les contrees polaires.
Les observations qui ont ete faites dans des circonstances favorables seront enumerees dans le tab-
leau des aurores boreales.
111.
Aurore boreale, non visible a l'oeil nu, mais aceusee par la presence de la r, j.
de tous les cötes,
La premiere fois que j'ai observe cette forme bien surprenante de l'aurore boreale et selon notre
opinion la plus interessante, c'etait dans la Laponie finlandaise au presbytere d'Enare le 21 novembre 1871
pendant l'expedition dejil nommee dans l'introduction. Occupe le soir d'etudier les lueurs faibles autour des
cimes des montagnes environnantes, je fus bien surpris de voir la r. [, dans toutes les directions autour de
moi. En dirigeant le spectroscope vers la neige ou vers le mur, de bois presque noir, d'une maison situee
aupres du lieu d'observation, la raie etait visible partout avec la meme intensite, Elle possedait aussi sa
propriete caracteristique de se presenter comme un courant de lumiere.
Dans le memoire OU ['ai publie ces observations bien extraordinaires, ['ai emis l'opinion que je me
trouvais au milieu d'une aurore boreale ou d'une decharge electrique lente, qui rendait luisantes les mole-
cules de l'atmosphere.
Pendant les annees 1882-84 on a souvent eu l'occasion d'etudier ce phenomene et nous allons enumerer
les cas observes dans le tableau sur les aurores boreales, en decrivant ici le phenomene tel qu'il Iut observe
le 20 nov. 1883 a Sodankylä.
Le rapport, ecrit le jour möme des observations, etait dresse comme il suit:
Reaction intense c. a. d. la r. j. de tous les cötes du ciel, de la neige sur le sol. D'un vieux mur
(de bois noir), on a obtenu la r. j. a 6 m de distance, mais si l'on s'en approchait encore, la raie s'eva-
nouissait, d'oü l'on doit conclure que c'etait la couche d'air entre le spectroscope et le mur qui radiait la
lumiere. Quand on dirigeait l'instrument vers un morceau de linge, suspendu en plein air sur une corde
on obtenait la .r.. j. encore a une distance de 2 cm. On ne pouvait pas observer cette fois quelque ren-
forcement, en dirigeant le spectroscope vers l'appareil d'ecoutement de Kommattivaara; car une couche d'air
d'une dizaine de metres donnait deja I'intensite maximum.
Les experiences suivantes Iurent executees:
Un miroir ordinaire fut place sur la neige dans une position horizontale, apres quoi l'instrument fut
dirige a vec la fente normale ve 1 ", l' " .
. ' " rs e rmroir: a r. J. apparut bien distinctement, mais en dirigeant la fente
\ '". la neige aup~es.du miroir, on ne pouvait remarquer aucune diminution d'intensite, et, tournant la Iente
tantöt ve~s ". ml~o~r, .tantöt v.ers la neige, l'intensite de la raie restait la meme. Comme il est impossible
que la ~elge. al~ reflechi la lumiere avec la meme intensite que le miroir on doit en conclure que la sourcc
de lumler~ ~talt la couche d'air entre la fente et le miroir ou la neige. Cette couche n'avait pas plus de
15 em d'epaisseur et il paralt bien probable que la neige elle-möme etait rendue luisante par la decharge
et que cette lumiere de la neige etait suffisante pour compenser le pouvoir reflechissant plus grand du miroir.
Ce qui est certain, c'est que la neige a perdu cette Iaculte, etant introduite dans une chambre. Nous voyons
donc que la neige et le linge blanc possedent les memes proprietes c. a. d. d'etre rendu luisants par cette
espece d'aurore, car la raie j. etait visible a une distance de 2 cm du linge.
Pendant les prernieres observations, le ciel etait tout a fait couvert de nuages, mais plus tard une
etoile se fit voir vers le zenith. Vers 9 heures p. m. se montra une bande aurorale dans la direction E-W
mais a 10 heures chaque trace de l'aurore boreale distincte avait disparu. La r. j. continuait cependant
de parattre de la msme maniere qu'auparavant, mais plus faible. Il a fallu reculer c\ plus de 12m. du
mur noir, nomme plus haut, pour avoir l'apparition de la raie dans le spectroscope.
Les [ours suivants, le 21 et 22 nov., le meme phenomene paralt a 7h p. m., le 23 nov. il etait plus
faible et le 24 il avait cesse tout a fait.
IV.
Phenomenes Iumineux, natureIs et artificieIs, au-dessus des appareils d'ecoulement:
a) en forme de flammes.
Parmi ces phenomenes singuliers, que la nature elle-meme produit, nous allons decrire des phenomenes
observes au-dessus des appareils d'ecoulement construits pour faciliter la decharge electrique entre l'atmosphere
et la terre. Nous commencons par le phenomene en forme de flammes faibles au-dessus de l'appareil d'ecoulement.
A cause d'une multitude de travaux a la station polaire, on ne pouvait pas comrnencer ces expe-
riences avant la fin du mois de novembre.
Apres quelques experiences preliminaires et quelques vaines tentatives Iaites sur le clocher de So-
dankylä, nous choisimes le sommet le plus eleve de l'üratunturi (la montagne d'Ora), 67° 21 m lat. et 27°
17'3 long. de Greenwich, et situe a environ 20 km de la station de Sodankylä. Le sommet etait assez appro-
prie a ce but, bien qu'il Hit entoure de monticules boises qui, selon la theorie, auraient du etre un em-
pechement plus ou moins grand a un heureux resultat des experiences.
La hauteur du sommet, determinee par des observations barometriques, est de 296 m au-dessus du
village de Sodankylä. I1 etait impossible d'installer un fil conducteur [usqu'a Sodankylä a cause de la lon-
gue distance, car l'expedition n'etait pas si bien montee pour ces recherches, qu'elle possedat des fil et des
isolateurs pour une telle distance. Egalement dans d'autres cas le materiel n'a pas ete employe sans modi-
fications. C'etait surrout le cas avec les galvanometres iournis en toute häte par le cabinet de physique de
l'universite, ils ne furent pas toujours appropries au but et durent subir des modifications sur place.
Sur le sommet le plus eleve de l'üratunturi, environ 548 m. au-dessus de la mer, fut place un appa-
reil d'ecoulement. I1 consistait en fil de cuivre nu (2 mm de diarn.) muni a chaque demi-metre de pointes
1
it I fil de cuivre formait des spires en carre Oll chaque tour se trouvait a la distance de I m du
en ai on. .e
suivant: il etait supporte par des poteaux de 2,5 m de hauteur munis d'isolateurs de porcelaine. L'appareil
.' f c d'environ 900 m2 Du bout Interieur du fil a poiotes fut conduit un fil de cuivre isoleoccupait une sur a ' . .' .
fixe sur des poteaux munis d'isolateurs [usqu'au pied de. l~ montagne ou Halt, c~ns~rulte une cabane.de
branches la le fil se joignait a un galvanometre et de celui-la un autre fil conduisait a une plaque de zinc
. ,
enfouie dans 1a terre ou plongee dans un filet d'eau. , , . '
. 1 de b e iour Oll l'appareil fut acheve, on aperout generalement le soir et la nuit une
Depuis e 5 c;cem r , J . '
'. ' bl hat . ntoural't le sommet tandis qu'on ne voyait aucune turniere sur que1que autre
lumiere !aune- anc u re qUl e ' , . . , . . r
., 1 '], mb1ait a des flammes successives dune intensite tres-variable. Exammee
sommet voism. La urmere resse " . ..
. .. d;l' du sommet avec un spectroscope de Wrede, (petit modele a 2 pnsmes) cette
trots Iois a 4 km e ctstance
6lumiere donna un Iaible speetre eontinu de D a F sur lequel on pouvait observer la r. j. d'une intensite
faible et variable.
La grande distanee de 20 km de Sodankylä rendait les etudes de la lumiere au-dessus de l'appareil
d'ecoulernent de l'Oratunturi assez difficiles. Les Iaibles flammes n'etaient pas visibles [usqu' ä eette station
et il fallait toujours s'approeher de la montagne pour les etudier. La maison la plus proehe etait a 4 km
de distanee et, eomme notre experience l'a dementre plus tard, celle-ci etait deja trop grande pour qu'on
püt observer les plus faibles phenornenes lumineux. C'est pour eette raison que les observations de l'Ora-
tunturi ne sont pas nombreuses et l'etude principale de ces phenomenes au-dessus de l'appareil d'ecoulemenr
a lieu dans l'annee 1883-84, sur le Kommattivaara.
Le Kommattivaara, K, est une eolline boisec a 6 km de distanee de la station de Sodankylä et de 129,7 m.
de hauteur. Sur cette colline, situee a l'ENE de la station, Iut construit un appareil d'ecoulement couvrant
une surface de 364 m2 et reposant sur des isolateurs a l'acide sulfurique (isolateurs de Mascart). Ces isola-
teurs etaient fixes sur une piece de bois. De l'appareil un fil porte par des poteaux munis d'isolateurs con-
duisait il la station. Les fils, celui a pointes et le fit conducteur, etaient de fer.
Po ur pouvoir observer les phenomenes lumineux aussi avantageusement que la situation le rendait
possible, nous avons fait abattre les arbres du bois sur une largeur de quelques metres [usqu'au Kommatti-
vaara. De la cette voie ouverte representee sur la planehe IV et qui s'etend [usqu'a Sodankylä, De la sta-
tion elle-merne il n'etait pas si facile d'observer les phenomenes lumineux qu'il ne l'etait d'une chaine de
collines nommee Takakangas, M, ä 4 km du Kornmattivaara et a I'E de la station, de sorte que la direction
M-K etait presque ENE.
Sur un point de cette chaine, nous avons etabli un support pour le spectroscope et c'est de la qu'
on faisait les observations.
Voici les observations du Takakangas pendant l'automne et l'hiver de 1883:
Obser-
1883·











La r. j. plus forte. .
., faible seulement du K.vaara, du reste l'aurore b. derriera les nuages Lm.
., faible et ineertaine .
Ce .jour la MMrs Biese, ~oos et Lernström se rendirent 'a ~Uolpov'aa~a, situel ~:~
a .800 m. de Kommattivaara, Tous les trois ont observe la r. j. assez di-
Stl~ct~ de ~.vaara, malgre la pleine lune et la brume, causee par la neigeJ
La r. J. bien Iaible du Kvaara au clair de lune.
D:o incertaine du K vaara, clair de lune intense; le raie eiait vue aussi vers le N.
m. La r. [, seulement sur le Kvaara, plus tard pluie . . .
, La r. j. bien distinete du Kvaara, mais il y avait aussi de l'aurore bor. au
J nord du ciel .
Un peu plus tard, apres qu' un vent fort de l'ouest eüt chasse les nua-
ges, on vit une aurore polaire qui commencait par un are assez regulier au
.r-,X'V. Cet are touehait l'horizon vers l'Est, ä environ 20° au N du Korn-
mattivaara. Tandis que la r. j. Iut obtenue sur toute la longueur de l'are
de l'aurore boreale, elle disparut entierement sur eette etendue de 200 de
l'horizon entre l'extremite de l'arc et la montagne, mais reapparur distincte-
ment des que la fente du speetroscope fut dirigee vers l'appareil d'ecoule-
ment; du cöte sud de la montagne la raie disparut de nouveau completement.









































La r. j. incertaine du K vaara l'air brumeux et lei 1La '. . " p ewe une . . . Lm.
r. J. meertarne du Kvaara; l'air brumeux, pluie d'eau refroidie au-des-
sou~ de. zero, Faible phenomene lumineux, visible du Kvaara .
La r. 1. iaible et incertaine du Kavaara
D:o d:o d:o
D:o plus iaible d:o (~'1 B'lf r lese ne pouvait pas voir la
raie ce soir-la) et
La ~. j. Iaible et incertaine du ~. ~'a~ra' p~u~ i~ce'rt~in~ d'a~tr~s-~öt~s' d~' Biese.
ciel, vent fort et humide du S.
La r. j. dans toutes les directions: le phenomene est deiä completment
decrit p. 4 et 5 . . . . . -
Meme phenomene que le jour precedent, la r. i. visible partout.
Merne phenornene que le [our precedent. .
La r. j. faible et incertaine, seulernent du K.vaara.
La r. j. n'est pas visible.
La r. j.; bien Iaible, seulement du K.vaara
Phenomene lumineux bien distinct au-dessus d l' '1 Ie apparei sur e K.vaara,
la r. j. Iaible, non visible d'autres cötes du ciel,
La r. j., Iaible et incertaine, seulement du K.vaara.
La r. j. non visible; pluie et neige.
Lumiere polaire sur la plus grande partie du ciel nord aussi de l'autre cöte du K
, I;; .vaara.
Les observations ont ete Iaites ce soir-lä de nouveau du Kuolpovaara (0,8 km du
Kvaara), en compagnie de M. Petrelius ; la r. j. est visible de tous les cötes du ciel :
elle n'etait pas plus iorte du K.vaara qu'ailleurs. '
La r. j. n'est pas visible.
Lumiere Iaible du Kvaara: la r. [, n'est pas visible; temperature environ - 35°, du
N on voit la raie Iaible et vacillante.
Lumiere iaible du Kvaara; la r. j. du rnerne endroit; au N on voit aussi la r. j. bien Iaible.
La r. j. n'est visible avec sürete d'aucun endroit du ciel: fort clair de lune.


































































Le merne jour se firent les premieres expencnces avec une machine electrique de Holtz introduite
dans le circuit au Kommattivaara c. ,i. d. que l'on mit le pöle positif de la machine en communication avec
le fil conducteur de l'appareil au Kvaara, pendant que l'autre pöle fut conduit a la terre.
Bien que le clair de lune iüt un assez grand obstacle aux observations, on remarqua, du Takakan-
gas, un renforcement distinct de la lumiere au-dessus de l'appareil d'ecoulement chaque fois que la machine
fut mise en mouvement pendant 5 minutes a l'heure et ,\ la minute convenues. Durant les 5 minutes sui-
vantes la machine restait arretee et la lumiere du K.vaara s'affaiblissait beaucoup ou s'evanouissait parfois
presque completement. Pendant les 10 minutes suivantes la machine Iut mise en mouvement et la lumiere
se montrait pariois, mais elle etait maintenant plus diHicile a discerner parce que le clair de lune avait
beaucoup augrnente.
Le 15 decernbre on ne pouvait voir la 1". j. Le 16 decembre 1) les experiences Iurent executees de
nouveau. D'apres la convention, la machine Iut mise en mouvement dans le circuit du Kvaara a 4 hh, mais
il cause de quelques difficultes pendant le voyage (avec des rennes) je n'atteignis pas l'appareil d'ecoule-
') Dans: L'aurore boreale, par S. Lernström es! ecrit r. 145 la 4me ligne d'en bas "Ie 17 nov." ce qui doit eHre nie 16 decembre".
8ment avant Sh. Je fis d'abord mes observations pres de l'appareil d'öcoutement mais apres quelques minutes
je descendis la colline en m'arretant dans un petit marecage a environ 1 km de l'appareil. Sans que la
machine eüt ete mise on mouvement, on observa maintenant de ce point tres-dtstinctement la lurniere au-
dessus de l'appareil. Pendant les observations du Takakangas surtout dans les cas de haute intensite (p, ex
le 12 nov.), il m'a sernble qu' un noeud de lumiere se mouvait en avant et en arriere le long de l'appareil
d'ecoulement. Ce caractere de la lum iere etait maintenant plus distinct. On voyait le noeud lumineux se
mouvoir un peu au-dessus de l'appareil en avant et en arriere, et plus haut se montrait une masse lumineuse
striee de raies sombres. Le phenomene s'eteignait quelquefois pour s'enflammer de nouveau. Cette lumiere
fut observee pendant I S minutes. La planehe III ci-Iointe represente assez nettement le phenomene, seule-
ment les raies sombres sont un peu trop marquees.
Le merne soir entre Wh et Ilh la r. j. n'etait plus visible.
Le 17 decernbre on visita de nouveau le K.vaara et d'apres la convention la machine electrique fut
mise en mouvernent 1{ 3h 30m, mais la clarte du [our etait encore trop intense et le spectroscope ne donna
qu' un spectre faible continu. Apres une attente d'une heure la lumiere du jour a assez diminue et les pheno-
menes lumineux paraissent au-dessus de l'appareil d'ecoulement et peuvent etre distinctement observes par
moi-merne et deux personnes qui m'accompagnaient. M. Petrelius qui se trouvait sur le meme point d'obser-
vation que le jour precedent, c. ä. d. a une distance d'un km de l'appareil, a pu observer la lumiere au-
dessus de l'appareil de 4h a 4\ 1Sm, mais avec interruptions.
Plus tard, le meme soir, une forte aurore boreale se manifesta. On ne vit point augmenter la lumiere
au-dessus de l'appareil.
C'etaient les dernieres experiences a Sodankylä, ä partir de ce moment elles Iurent executees a
Kultala.
En ' general, c'etait M. Biese et moi qui faisions ces observations. Nous allons les eiter telles qu' elles
furent ecrites imrnediatement apres.
La position d'oü l'on observait ces phenomenes etait une cabane sur une montagne, situee ä 2,5 km
de l'appareil II, sur le sornmet du Pietarintunturi. C'etait le point le plus eleve dans la direction SSE du
möme sommet,
Le 27 famner 1884 au soir, l'appareil d'ecoulement (II) Iut assez longtemps observe de la cabane.
Le [ciel etait couvert, l'air brumeux et quelques sommets voisins entoures de brouillard. C'est pourquoi
la lune n'exerca point une influence marquee quant a la lumiere en general: le spectroseope du moins n'en
donna pas de marque sensible (en forme de speetre continu).
D'abord on ne put percevoir aucune aurore boreale ni a l'oeil nu ni a l'aide du spectroscope, mais
un peu plus tard on obtint la r. j. bien que faible du Satatunturi dont la position etait cependant assez diffi-
eile a deterrniner a eause de l'obscurite.
L'appareil d'ecoulement sur le Pietarintunturi ne donna point de marque de la r, j., mais quand la
maehine electrique, fut mise en mouvement dans le eireuit, la r. [. apparut quelquefois, bien que tres-Iaible.
Pendant tout le ternps on n'a pu distinguer la r. [, dans aucune autre direction,
Le 2 feurier au soir on observa de nouveau l'appareil d'ecoulement. Le eiel etait couvert de legers
nuages disperses et de vastes couches de "Cumulo-Stratus", fortement eclairees pas Ia lune ainsi que la neige
qui couvrait le sol.
La r. j. fut obtenue dans quelque direction que l'on dirigeät le spectroseope, tandis que de faibles
bandes, ares et rayons d'aurore boreale, se firent voir sur le ciel au Nord et ä l'Est. Les nuages se dis-
persaient de plus en plus. Un renforcement de la r. j. au-dessus de l'appareil ne put etre observe, pas meme
lorsque la rnachine electrique fut mise en mouvement. Deux ou trois Iois, pendant que la machine elec-
trique etait en mouvement, il me sembla ä l'oeil nu qu'il y avait une augmentation d'intensite au-dessus de
l'appareil, mais je ne puis" dire avec certitude si l'impression etait reelle parce que ma' vue etait Miit tres
tatiguee (Biese). -
Le äfeurier. Arrive a la cabane d'observations a 6h 30m• La lune etait levee et eclairait viverneut les
cimes des montagnes. On ne put decouvrir le phenomene de l'aurore ni a l'oeil nu ni avec le spectroscopc,
A un signal telephonique, la machine de Holtz fut pourtant mise en activite dans le eircuit avec le pöle
9positii vers la terre, Malgre 1 1 1
. e a I' us grane e attention on ne decouvrit aucune lumiere de la nature de l'au-
rore polaire.
Cependant la lune se couvrit peu il peu d'un voile de nuages (nimbus) et l'intensite de sa turniere
diminua de moitie.
, Quand cet etat ,eut du~e environ une demi-heure, un phenornene de lumiere, en forme de nuages blancs,
~ont~ en flammes de 1appareil, donnant la r. L et tres distincte meme il l'oeil nu (1'1. V). Au signal la machine
electrique fu~ de n.ouveau mise en activite et alors les flammes se succederent, donnant chaque fois la r. j.
La rate avait, dans cette experience, un caractere un peu singulier; bien que la Iente Iüt tres etroite
la raie etait assez large et suivie d'un spectre continu tres distinct vers F. A 811 on arreta la machine:
alors les flammes se succederent plus rarement et devinrent plus faibles.
A 8h I Sm l'experience recommenca avec le meme resultat. Un brouillard enveloppa bientot la cime
et les experiences cesserent a 811 40 m (Lm).
Le 4 feurier alt soir. Tout le ciel couvert (10 N), la r. j. partout. Pas de renforcement de la raie
au-dessus de l'appareil du Pietarintunturi avant que la machine 131. eüt ete mise en mouvement; alors la
r. [. apparaissait chaque Iois que la machine etait en marche et se montrait tres variable. L'experience fut
reiteree plusieurs fois et toujours avec le möme resultat, Deux fois M. Granit eut l'occasion de constater
les mernes faits que moi.
Le 6 feurier alt soir. En aucun lieu la r. j. ne pouvait etre observee, pas meme au-dessus cle l'appa-
reil. Quand la machine el. fut mise en marche on pouvait a peine decouvrir cette raie. Elle devenait un
peu plus distincte, quand on faisait eclater des etincelles entre les pöles de la machine. Aspect du ciel
comme le soir precedent. 11 faut remarquer que le clair de lune influencait les observations.
Le 7 feurier alt soir. Les nuages etaient 5 c. S. (5/10 cirro-stratus) et la raie ne se voyait que 1'1'0-
[etee sur le spectre intense de la lune. De temps en temps on obtint la r. j. tres faihle au ciel au nord et
a l'ouest, mais 1'appareil II ne donna rien.
Cependant, quand la machine de Holtz fut mise en activite, on obtint la raie tres distincte, surtout
a la decharge par etincelles a petite distance de la machine. En introduisant un tube de Geiss1er dans le
conducteur pres de la machine, la raie devint encore plus intense; elle etait tres distincte lorsque la de-
charge se faisait par etincelles. Nous n'avions encore [amais vu la raie plus intense. L'observateur Iait
remarquer encore qu'aucune raie d'absorption, aupres de D, ne Iut observee dans le spectre de la lune,
bien gue son intensite püt varier considerablement.
Le 8 feurier alt soir. Ciel tout a fait couvert (10 C. S.). D'abord nulle part la r. j.; le spectre de la
lune tout le temps bien intense, c'est pourquoi la r. j. devait y paraitre projetee. Quand la machine eI. Iut
mise en mouvement, on obtint la r. [, bien faible et incertaine, a courant continu et ,'t courant discontinu,
c. a. d. quand la decharge se fit par etincelles. Par l'introduction d'un tuhe de Geissler ä decharge disrup-
tive la r. j. devint au contraire bien intense. Cette intensite augmentait beaucoup, lorsque l'on introduisait
dans le circuit deux tubes de G. l'un apres I'autre (decharge toujours disruptive). Comme l'on comrnencait
a voir la r. j., bien que tres Iaible, presque partout, on dirigea le spectroscope, dans les dernieres experien-
ces des deux cötes de l'appareil immediatement apres qu'on eut observe la raie, sans pouvoir en observer
des traces,
Pendant ces 4 series d'observations, on ne remarquait pas de forme distincte dans la lumiere et a
l'oeil nu on ne pouvait la discerner avec sürete. (Biese).
Le 12 fdvrier. Ciel a demi-couvert (nuages disperses). Un faihle spectre continu etait visible mais
pas la r. j. Quand, pour un ternps court la machine el. fut mise en marche, on la distingua faihlement de
la montagne OU etait l'appareil.
Le 16 feurier. Ciel tout a iait couvert (IO N). La raie j. da~s aucune. di;ecti~n. Quand la machine
'I ri iut mi ouvement la r ; apparut clairement ce qur fut plusielirs fOIS constate; des autres
e ectnque ut mIse en m " J' ,
parties du ciel on n'obtient point de traces de la r. j. .....
Le 24 feurier. Ciel couvert (10 N), air brumeux (;;;;a;); eclairage singulier, aUSSI obtenalt-~n la. r. J.
presque partout et d'une iacon intense de la plupart des points. Pour certe cause on ne pouvait voir de
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difference entre fair au-dessus de l'appareil d'ecoulement et celui des environs, pas meme avec la machine
el. en marche. (Biese).
Resuitats. - 11 resulte d'une maniere evidente:
1:0) Que l'appareil d'ecoulement produit en certaines occasions une lumiere diffuse qui donne la raie
spectrale de l'aurore boreale, la r. j.;
2:0) Qu'une machine electrique de Holtz, mise en activite dans le circuit, renforce le phenornene, s'il
existe deja, et peut msme le provoquer lorsque les circonstances exterieures sont favorables;
3:0) Que le phenomene de lumiere ne se voit pas a l'oeil nu si le c1air de lune a une grande inten-
site, mais avec le spectroscope on reconnait 1e plus souvent sa presence.
b) en forme de rayons.
Comme il paralt que cette forme du phenomene 1umineux artificiel est assez rare, nous allons decrire
en detail les circonstances dans 1esquelles elle Iut produite et que nous regardons comme etant d'une cer-
taine importance pour 1e phenomene.
Dans l'introduction il est dit que nous avons execute 1es premieres experiences avec l'appareil d'ecou-
lement pendant l'automne de 1871 en Laponie.
L'installation pour les experiences fut Iaite au presbytere d'Enare lat. 68° 55' et long. env. 27° 13'.
Les moyens que j'avais ä ma disposition etaient bien mediocres, mais comme 1a reussite des expe-
riences etait assez incertaine, je pouvais m'estimer heureux de les posseder dans ce Heu, car de telles expe-
riences m'avaient ete suggerees depuis longtemps par mes observations anterieures.
Une diificulte bien inattendue etait l'impossibilite de se proeurer des ouvriers, car 1es Lapons sont a
ce point de vue bien difficiles a engager. A notre demande ils röpondaient qu'ils ne vou1aient pas, sans
donner d'autres raisons, bien que la rernuneration offerte Iüt superieure aux prix ordinaires. La consequence
fut (!ue notre installation se trouva plus primitive que nous ne l'avions d'abord projetee. Du presbytere d'Enare
on conduisit un fil de cuivre, entoure de soie, de 0,4 mm de diametre, reposant sur la neige, au sommet de 1a
montagne de Luosmavaara, sur une distance de 4 km. L'un des bouts de ce fil fut introduit dans une cham-
bre et relie a un galvanometre qui de l'autre cöte fut uni ä la terre par une plaque de platine. L'autre bout
du fil, qui aboutissait au sommet du Luosmavaara, 170 m au-dessus du lac d'Enare, fut reuni a un appareil
d'ecoulernent. Cet appareil etait compose de nombreuses pointes fines en fil de cuivre, disposees en cou-
ronne, sur une surface de 2 dm! et unies en forme d'anneau par un fil de cuivre. Cette couronne fut placee
au sommet d'un long poteau, erige sur la montagne.
Lorsque le circuit de 1a couronne, (c. ä, d. de l'appareil d'ecoulement [usqu'au galvanometre et puis
a 1a terre), fut Ierrne, 1e galvanometre donna une deviation, bien que tres petite; 1e soir du jour OU l'appareil
avait ete construit, le 27 nov. 1871, se montrait une aurore polaire qui commenca par un seul rayon droit
au-dessus du Luosmavaara. Ce rayon fut analyse au moyen du spectroscope et donna 1a r. j. Nous ne pü-
mes pas constater si le rayon se trouvait en realite sur 1e sommet ou derriere la montagne, car lorsque nous
etions sur le point de determiner sa position par une boussole a dioptre, le rayon s'etait evanoui.
Les observations faites I I ans plus tard ont bien dementre 1a justesse de notre conc1usion, que ce
rayon se trouvait au-dessus de l'appareil d'ecoulement, si simple qu'il Iüt, Le phenomene est figure sur 1a
pl , I. Elle rend assez bien ce que nous avons vu dans 1a realite, seulement l'obscurite etait plus profonde
que le represente 1e dessin.
La seconde fois que nous avons reussi a produire un rayon au-dessus de l'appareil d'ecoulement fut
1e 29 deembre 1882, sur 1a montagne de Pietarintunturi, pres de la station de Kulta1a.
En decembre 1882 nous avons entrepris un voyage de Sodanky1ä a Ku1ta1a dans 1e but d'etudier
l'aurore boreale sur le sommet deja nomme,
lci je saisis l'occasion de raconter pourquoi le choix de notre installation pour ces etudes tomba sur
cette montagne,
A Sodankylä ['avais Iait 1a connaissance d'un 1aveur d'or, M. Schneider, qui pendant un hiver avait
habite une cabane pres de 1a station de Kultala. M. Schneider avait montre un bien vif interet pour nos
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recherehes et ayant entendu, parler de nos construetions et de nos experiencss
ce qui suit: sur l'Oratunturi, il a raconte
. . "Pend~nt un voyag.e d'Enare a Kultala il m'arriva de me trouver vers le soir dans le voisinage du
Pietarintunturi. Un rude hiver regnait et ie voyageais avec des rennes La rout . d " .
". J • e que Je eValS sUtvre allalt~u .~E vers le Plet~nntuntun et quand j'approchais de cette montagne je vis au-dessus du sommet le plus
ele,~ uno r~yon lummeux, pendant qu'une aurore boreale se montrait aussi aux autres endroits du ciel, le
eo~tmual d abord ma route dans la direetion Siud) puis je tournai vers l'W (ouest) et ensuite vers le' S
toujours en observant le rayon sur la montagne".
11 me donna aussi une description detaillee des environs de la station de Kultala. Il est donc bien
n~tur~l que i.e me sois proposö de visiter cet endroit et de faire mon possible pour revoir le rayon sur le
Pietarintunturi, ear le recit montrait que l'endroit devait etre favorable.
Apres etre arrive a Kultala la veille de Noel nous sommes restes un ternps assez long pour contem-
pler les environs magnifiques qui eveillaient notre profonde admiration, malgrö un Iroid de - 35° C qui
regnait autour de nous.
Le 29 decernbre tous les preparatiis etaient faits et I'experience pouvait etre executee sur In montagne
dans notre voisinage. Nous y avions fait etablir un appareil d'ecoulernent en deux parties de fucon que la
partie interieure oeeupait une surfaee de 80 m? et la partie exterieure 320 m-. La hauteur de l'appareil au-
dessus d'une cabane d'observation eonstruite :'l 0,6 km de la montagne (ou plutöt au-dessus d'une plaque de
zinc enfouie dans une souree voisine), etait d'environ 290 m, soit a peu pres la merne hauteur que lors des
observations de l'Oratunturi.
Le galvanometre fut installe dans la eabane sur unsupport; de l'appareil un fil supporte par des
poteaux, munis d'isolateurs de porcelaine, allait jusqu'a l'un des fils eonducteurs du galvanornetre, l'autre
fil Iut reuni a la plaque de zinc, dans la sourec. Le soir, vers ;I" tout etait pret pour les ohservations et
quand le cireuit fut ierme, c, a. d. lc fil condueteur de I'appareil d'ecoulement reuni au galvanornetre, on
ohtint une deviation dont nous parlerons plus tard, Lcs mesures faites, nous avons laisse le circuit Ierm«
et nous nous sommes rendus au-dehors pour ohserver les environs. A ce moment on ohserva un arc d'aurore
boreale au NE, et dont le pied sud atteignait le sol derriete la pente la plus basse du Pietarintunturi au N,
M. Granit et moi, nous regardames cet are et nous nous mirnes au spectroscope pour l'analyser, ce qui etait
bien diffieile a eause de la basse temperature - 30°. Pendant ces oceupations je me tournai un peu du N
vers l'E, et a ce moment, en regardant la montagne, je vis une scene dont la grandeur me surprit d'une
maniere indeseriptible. En appelant l'attention de 1\1. Granit et des trois autres personnes qui nous accorn-
pagnaient (parmi lesquelles se trouvait :M. Schneider) ils tombereut tous dans une admiration muette qui,
mieux que les mots, exprimait leurs sentiments. La pl. II represente le phenomene. Au premier plan on voit
la cabane eonstruite en branches, au fond la montagne avee le rayon auröral d'env. 120 m de hauteur et ,'t
gauehe l'are d'aurore boreale, le tout sur un ciel de mernes couleurs, mais un peu plus somhres. Apres quel-
ques instants de muette admiration, nous attelames nos rennes et nous nous rendimes vers le cöte sud de la
montagne, de maniere que notre ehemin formait un are de 90° degn~s autour de eelle-ci. De plusieurs points
de eet are on pomrait observer le rayon et eonstater qu'il restait au-dessus de l'appereil d'ecoulement. Une
analyse speetrale ne fut point faite, car pour le moment le plus grand i~teret et~,it de constater la po~ition
du rayon par rapport a l'appareil d'eeoulement. La faible aur~re polalre derrle~e la ~~ntag~e auralt du
reste rendu eette analyse ineertaine et la basse temperature aurmt eneore augmente la dlfflculte.
11 n'y a aueun doute qu'on eÜt obtenu, en analysant ce rayon, la r. j. analogue ;'t eelle qu'on a obtenu
a Enare en 1871.
phe'nome' nes en question furent les dernicres cette annee-llt pourCes tentatives pour produire les .
'1' . , t avee des movens experimentaux plus etendus et plus perfectlOnnes.
elre reeommeneees automne SUlvan. . .. , . .
1 ,. le courant eleetrique de l'atmosphere nous connalssons de!a la sltuation desD'apres e memolre sur . .
. , b d· dont le N'o 1I seul a une hauteur de 334 rn., servalt aux observa·
apparetls d'eeoulement au nom re e 4, .,
tions ele la lu miere en question.




D'apres l'experience acquise en J 871 a Enare et en 1882 cl Kultala nous nous etions fait I'idee que
le phenornene lumineux en forme de rayons paraitrait assez facilement.
. . . . d mecomptes La possibilite de pro-Les experiences plus completes de 1883-84 nous ont cause es .
duire des phenomenes lumineux depend essentiellement des circonstances meteorologiques. I1 est tres rare
. '" . d 88 8 L luie et la neige n'ont pas ete tres abon-que l'hiver en Laponie sott aUSSI doux que celui e I 3- 4. a P
.. . . . d les I oü le ciel etait serein sont Iaciles adantes, mais 11 a neige presque [oumellement, e sorte que es Jours . '. .
compter. Ce n'est que lorsque le ciel est presque clair que les phenomenes electriques lumineux son.t VI-
. . . de ertaine intensite Par consequent 11 n'vsibles, et cela n'arrive que quand le clair de lune ne epasse pas une c '. , .J
eut que peu de soirs OU les phenomenes lumineux aient pu etre etudies avec succes. Le petit nombre d'au-
rores polaires a dementre d'une maniere remarquable que les forces electriques se sont trouvees dans des
circonstances anormales. Ce nombre ne monte pas a 1/10 du nombre normal pour la latitude, et leur inten-
site a ete tres Iaible, excepte dans trois cas. La cause en est dans la neige qui tombait toujours et la tem-
perature relativement haute. Merne les phenomenes de lumiere diffuse qui se montrerent si souven.t p.en-
dant l'hiver de 1882-83 et qui donnerent la r. j. de l'aurore polaire ont eu lieu tres rarement. Ainsi le
caractere de cet hiver a ete, sous plusieurs rapports, diffe-
rent du precedent, ce qui est d'autant plus surprenant que
nous etions alors dans une periode maximum des aurores
polaires. 11 n'y a donc eu que tres peu de soirs OU 1'on ait
pu etudier ces phenomenes de lumiere, et Ies plus interes-
sants ont presque toujours eu lieu dans le c1air de lune.
Ainsi les contributions a la connaissance de ce phenomene
pour l'annee 1883-84 ne sont pas aussi etendues qu'elles
auraient pu etre dans des circonstances meteorologiques plus
favorables c. a, d. plus ordinaires. Elles sont cependant
. assez importantes.
11 semble qu'en general Te phenomene en forme de
rayons au-dessus de 1'appareil d'ecoulement parait sous les
conditions que:
Le ciel soit serein, la ternperature basse et l'etat baro-
metrique relativement bas et qu'une aurore boreale soit a
attendre ou ait deja commence. Cet etat de choses a ete
bien rare l'hiver en question et, quand i1 a eu lieu, c'etait
d'une maniere imparfaite.
Ce n'est que deux fois que ce phenomene s'est mon-
tre, la premiere le 27 fevrier et la seconde le 2 mars, selon les rapports de l'observateur M. Roos:
1884, le 27 fevrier. Du point 0, c. a. d. de la cabane d'observation, on aperout un faible are d'au-
rore polaire, s'etendant du ,V au NNE et dont I'intensite augmentalt peu ä peu. En möme temps parais-
satt, dans la direction du Pietarintunturi au-dessus de l'arc, mais pas en connexion avec lui, un faisceau de
rayons tres intense qui passa rapidement vers l'W et disparut apres avoir passe 1a direction N. Sur 1e reste
du ciel 01t ne voyait point de rayons.
1884, le 2 mars.
Mr Granit et moi (Roos) nous apercünes du meme point une aurore polaire qui augmenta rapide-
ment en intensite et formait une couronne deja ä 8h • Je me rendis aussitöt au point III pour que 1e phe-
nornene lumineux qui pourrait paraltre au-dessus des appareils d'ecoulement au Pietarintunturi, püt etre ob-
serve en meme temps des deux points. A lOb 30m j'apercus un rayon tres intense dans la direction de l'ap-
pareil 11, d'abord penchant un peu ver l'E mais peu apeu se montrant en forme de faisceau de rayons avec une
faible inc1inaison vers le 'V. Le phenomene dura de 30 a 40 secondes. Au signal du telephone Mr Granit qui
etait reste au point 0, repondit qu'il ne voyait aucun phenomene de lumiere au-dessus de l'appareit. A de
courts intervalles je vis ensuite un faible rayon trois fois dans 1a möme direction, mais maintenant d'un autre
aspect. Ce rayon, qui etait vertical, paraissait de largeur partout egale et avait une couleur [aune-päle (pl. IV).
H\
Quoique faible, il etait pourtant tres-distinct Au dire de Mr G' it .
, ,raUl on ne pouvait decouvrir du point 0 '
cun rayIlon
t
: ~l ~u-dlessus de l'appareil ni autour de la montagne sur un espace d'environ IS0 des deux C6t(:~-
aisatt a ors un clair d 1 "f' ~ '-~.
, die une tres VI qui, avec l'aurore polaire intense, rendait tres diificile l'oh
servatton es phenornä d lurni , . -
nes e umiere Iaible et en outre la distance O-app. 1I etait de 245 km t di
celle de III-II n'etait que de 1,56 km, ' an IS que
, S'il .peut y avoir quelque doute quant a la prerniere observation, c. a. d. si le rayon etait au-dessus
de 1appa~ell ~e la montagne et produit par un courant provoqua ou reniorce par lui, se mouvant ensuite
d,ans la direction \V pour retablir l'equilibre detruit parmi les forces electriques en [eu, la seconde observa-
non d~ 2 mars est tout a fait certaine. Si Mr Granit ne voyait aucun rayon du point 0 [\ une distance
angulal~e de 15°, des deux cötes de la montagne, cela prouve seulement que la lumiere etait trop faible pour
parco~nr une distance de 2,4-5 km, bien qu'elle Iüt visible a 1,56 km, Le reflet du c1air de lune etait aussi
plus rort au point 0 qu'au point III a cause de la position de la lune a ce moment.
Dans des circonstances favorables l'appareü d'ecoulement produit 1m PIU!1l011U'lle lumineux Cl1 forme
de rayons. Comme il resnlte de ce qu'on vient d'exposer, ce rayon a ete observe quatre Iois, et si nous
compto~,s la lumiere striee observee au Kommattivaara, (pl. III), nous pouvons dire 6 fois au total, parce que
la dermere forme fut observee deux fois; de ces observations i1 y en a deux, c. rl. d, celles du 29 decembre-
1882 et du 2 mars 1884 qui ne laissent aucun doute.
Y.
Premieres tentatives pour mesurer Je courant eJectrique de l'atmosphere.
Bien que ces prernieres mesures n'aient qu'un interet historique nous en citerons les principalcs pour
montrer la marche de la methode.
a) Mesures a l'Oratunturi
Le galvanometre fut installe sur un support de bois, assez primitif, mais parfaitement utilisable,
dans une cabane en branches de sapin 2), Cet instrument consistait en un cadre ordinaire de bois con-
struit pour y enrouler le fil, et en outre dispese de maniere qu'une paire d'aiguilles astatiques munies d'un
miroir pouvait se mouvoir librement dans le cadre. La bobine autour du cadre consistait d'abord en un fil
de cuivre (0,5 mm) isole par de la gutta percha, mais pendant les experiences il Iut rernplace, pour des rai-
sons particulieres, par un fil (o.rmm) entoure de soie impregnee de stearine. Le mode de suspension des
aiguilles fut change plusieurs Iois, mais, lors des experiences citees, ce fut une suspension bifilaire en fil de
cocon (longueur de fils env. 20 cm, leur distance 1,5 mm), Les deviations furent lues au moyen d'une lunette
et d'une echelle a une distance d'a peu pres 0,9 m, Deja au commencernent de ces experiences il survint
un iriconvenient qui causa bien des difficultes. C'etait le givre qui s'attachait aux fils conducteurs et aux
isolateurs en de telles masses que le fil se brisait, meme pendant les experiences, et que l'isolation devenait
imparfaite.
Apres quelques etudes preparatoires nous etions en etat de faire des mesures le 13 decembre 1882.
En fermant le circuit, c. a. d. l'appareil d'ecoulement, le fil conducteur jusqu 'au galvanornetre et de
la a la plaque terrestre, nous obtenons:
95,8 d = degres d'echelle = 3°,2
pour le courant positif, allant de l'appareil vers la terre.
La prerniere question fut alors si ce courant ne pouvrait :as av~ir.ete ~ause par '". diverses parties
d .ircuit 'd l' plaque terrestre en contact avec la terre, 1appareil a pointes etc., mais une telle sup-u circuit, c. a. . a
position n'est pas admissible, car nous n'avons pas eu de deviation quand le fil conducteur s'est brise et
') Dans l' Aurore boreale dejä citee, il est ecrit le 27 fevrier au lieu de: 2 mars t884·
h bi d • trees ont acquis une habilete extraordinaire ~ construire des cabanes en branches de sapin et
') Quelquesouns des a 11ants e ces ton r
, bl' I I ul secours de 1a bache. L'un d'eux surtout, mon aide el ami Malli Kaapela elait d'unea faire des outils et de pellts meu es Slmp es avec e se
dexlerile merveilleuse. II ffi'etonna bien des fois par son habilite de faire lous les objels en tres peu de lemp.,
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3,6 d.
un element Leelauehe dans le circuit:





b t it I I 'd I ige Une autre circonstance montre la msme choseque son ou nu reposai sur e so , c. a. i. sur a ner .
c. a. d. la variabillte du courant qui changeait de moment en moment. 11 pouvait descendre jusqu'ä 30 d.
pour remonter un moment apres,
1882, le 17 dec.
deviation·
Cette fois on a introduit
pöle de charbon
d'oü :
courant de l'atmosphere- 2,75 "
" de l'elernent . 4,25 "
Ces observations furent continuees les 27 et 29 dec. par Mr Biese, en meme temps que les observa-
tions qui se firent sur le Pietarintunturi, mais comme l'isolation etait devenue assez incertaine a cause de
la couche de givre, nous les omettons. Les experiences montrent l'existence d'un courant bien variable de
l'atrnosphere vers la terre.
Obseruatious du gatuauometre sur le Pie tariu tun turi.
L'installation etait la merne qu'a l'Oratunturi, seulement le galvanometre etait moins sensible, c. a. d.
que si nous appelons la deviation du galv. employe aPietarintunturi Pet eelle de l'Oratunturi 0, nous aurons:
P = 0,37 O.
~.~.•JlL.••..~~ ..•f p.
Fig. 2.
Deviation Surface Premiere Deviation
definitive, de l'appareil deviation definitive.









3,65 d et 5,2 d.




Premiere Deviation Surface Premiere
deviation definitive. de l'apparreil deviation
0,6 d. 320 m2
7,2 d. 1,0 " "
7,6 " 1,1 " "
les experiences nous avions:
Courant de l'atmosphere
" de l'element Leelunche
"
"Avant
La fig. 2 donne un diagramme des deux appareils sur le Pietarintunturi, On voit les appareils II
et I et les fils conducteurs. Du cöte droit de la figure l'un des fils conduit au galvanometre G et puis a la
terre par la plaque p.
Le 29 dec. 1882. Deviations, un peu avant que le rayon de l'aurore fut observe:
Surfaee 11:0) 2,1 d (degres d'ech. = 1',2 a peu pres).
de l'appareil J 2:0) 0,9" 4:0) 2,4 d.
82 m2• 3:0) 1 ° ". ) 2
'" ).0,0 "
La ternperature etait ce jour-lä, comme presque pendant tout le temps que durerent les experiences









" de l'element Leclanche ...
Si 1'on considere que le cour t d l' .
1 bservati an e atmosphere est par soi-msme tres variable (iait bien confirmö~:r ce:s c:i:::evatlOns ~e l'a~n~e suivante) et que l'isolation laissait beaucoup adesirer, on pourra conclure
de .. d . s que 1mtensitö du courant augmente avec la surface de l'appareil ~l pointes c a d que la
evranon evient plus grande, mais la loi de la dependance ne peut guere etre deduite Le . - '. . duc
t f ibl bi . pouvoir con uc-
eur, assez ai e,len que la temperature Iüt relativement haute c. ä. d. - 18° avec une tendance '1 baisser
changea beaucoup pendant les experiences, ( ,
Dans l'un et l'autre endroit les e ,. " .. .
, . , .,. xpenences aValent un caractere provisolre, cause par les diificultes
exteneures qu on avait a vamcre.
Dans les experiences de l'Oratunturi, l'observateur avait d'abord a faire un vovage de 20 km' '
lui . " h '. . v. ce qUl
Ul pr e~a~t 4 eures a~ moms, puis 11 Iallait examiner l'appareü, le debarasser du givre, le reparer, et enfin
les ~xpe~lences .pouvalent commencer; tout cela par une ternperature de - 30°. Dans les experiences sur
le, ~letanntuntun, le chemin conduisant a l'endroit des observations etait bien plus court mais pourtant tres
penible, car l'observateur avait d'abord ä gravir une hauteur d'environ 300 m et PUI'S ,~ P .,
, k " arcounr a peupres 3 m.
Toutes ces difiicultes, surtout l'isolement imparfait et le peu de solidite du fil me demontrerent l'im-
possibilite de pousser ces experiences plus loin avec les ressources que nous avions sous la main.
Cependant, ces experiences ont eu la consequence que nous avons ete mis, 1'annee suivante, en etat
de continuer nos recherches, de perfectionner les appareils et les rnethodes et enfin de rassembler ces ob-
servations qui ont ete publiees dans la troisieme partie sous le titre "Lc couraut electrique dc l'atntosphere",
vr,
Determination de la hauteur de l'aurore boreale.
Pendant la premiere annee nous avions fait une convention avec feu M. Tromholt aKautokeino d'ob-,
server simultanement la hauteur angulaire de l'aurore boreale dans la direction de cet endroit ä rles heures
determinees et c'est pourquoi nos propres deterrninations ne Iurent executees qu'une seule fois; mais comme
le resultat etait assez extraordinaire, nous en donnons les details,
Deux theodolites munis de dioptres et de cercles verticaux furent places, l'un ~\ la station de Sodan-
kylä, I'autre a une distance d'environ 4,5 km vers le nord, pres du confluent du Kälujoki, En utilisant le
fi1 conducteur pour le courant tellurique SN, les deux stations purent etre unies par le telephone, de sorte
que les observations se firent d'apres des signaux telephoniques. Les observations furent Iaites par M. Riese
a la station sud, et par M. Petrelius a la station nord. L'aurore boreale parut au nord avec une lumiere
douce, de temps en temps un peu changeante.
Vers 6h 40ID p. (Gött.) le tout etait prepare pour les mesures et peu a peu l'aurore" boreale avait
augmentö en intensite et s'etait elevee sur le ciel, montrant encore en general la forme d'arc, mais conser-
vant son etat vacillant. Tantöt on voyait un seul arc, tantöt i1 se divisait en deux .dont le plus haut sur-
tout montrait une tendance a se transformet en une bande ondoyante, et apparut en realite une Iois au moins
sous cette forme. Au NE on remarquait quelques rayons de l'aurore bor., entierement separes du reste du
phenornene. Les mesures Iurent Iaites aux signaux telephoniques de sorte que la visee pouvait stre faite si-
multanernent aux deux stations. La determination du point a observer qui precedait ehaque visee etait si
precise que les observateurs eux-mernes regardaient une erreur eomme impossible quant a la partie de l'are
dont il s'agissait de mesurer la hauteur. Les mesures duraient environ une demi-heure et les points a viser
etaient touiours situes sur le hord inierieur de l'arc.
') Ces observations seront publiees a part.
des ares ordinaires, le N:o 6 se fit sur la bande
de rare.
du bord inierieur de la bande.
Station sud. Diff. Station nord.
10° 13' - 2° 36' 7° 37'
6° 38' -- 4° 7' 2° 31'
Diff. Station nord.
+0° I' 7° 17'
-_0° 49' 8° 48' 6:0)
-- 2° 55' 8° 24' 7:0)
,,0 26' 9° 51'
--
_ 2° 4' 10° 45'










Les observations N:os 1-5 et 8 ci-dessous concernent
ondoyante et le 1\':0 7 sur une bande en forme d'are.
Hauteur au-dessus de l'horizon nord du bord inferieur
l - 1° 38' (5 obs.)
Pour l'are ./ +- 1° 37 (i obs. plus tard).
Pour In bande ondulante - 3° 21',5 (2 obs.)
I1 est bien remarquable que le phenornene ne semble pas avoir ete du me me aspeet vu des deux sta-
tions, bien que leur distance Iüt si petite. Ce fait iut constate avec certitude au moins ä la 6me observation.
L'observateur a Kelujoki (stat. nord) voyait reellernent une bande ondulante, sortant de l'autre pheno-
mene, mais ne trouvait pas qu'elle se signalät par une intensite plus grande que celle observee plus-tot le
msme soir ni par des couleurs trop vives.
A la station sud, au contraire, on observa a cette meme occasion une intensite plus grande qu'a tout
autre moment de la soiree. La bande se montrait d'un vert-jaune vif avec le bord inferieur distincternent
rouge. Bien que l'observateur Petrelius, ~\ la station nord, eüt eu deja l'oeeasion de voir l'aurore boreale
sous une telle forme et qu'il eüt pu alors tres bien discerner les dites couleurs, l'ordre "de fixer la bande
sur le point Oll paraissalt le rouge, lui causa une vive surprise, ear i1 ne voyait rien de rouge".
En supposant que les deux observateurs aient vraiment vu le meme phenomene, ce resultat obtenu,
excepte le N:o 8, serait absurde; ear si l'arc de l'aurore polaire se Iüt trouve a une distanee infinie, les ang-
les seraient devenes tout au plus de merne grandeur; du reste l'angle de la station nord aurait dü etre plus
grand, mais, au lieu de eela, il fut trouve plus petit; il s'en suit done que les deux observateurs ne virent
pas le msme phenomene. Une autre preuve de ce fait est qu'on voyait bien distinetement du rouge ~\ la
station sud mais non pas a celle du nord.
Lorsque deux observateurs, places ~\ une distance de 4,5 km peuvent voir des phenomenes differents,
il est bien clair que les determinations faites avec des bases tres grandes doivent etre incertaines sinon,
tout a fait fausses 1).
vn,
Tableaux des aurores boreales observees pendant les annees 1882-83 et 1883-84.
Dans les tableaux ci dessous on s'est servi des abbreviatlons suivantes:










" la raie [aune caracteristique de l'aurore boreale dont i.. -- 5569 dans le spectre
" Zenith
" Horizon
" Tout le ciel
" "outre le Zenith
" ont leurs significations ordinaires c. a. d. nord, est, sud et ouest
signifie l'horizon nord etc.
') Voyez L'aurore boreale, page 45, et suiv. OU ce problerne de determination de la hauteur de l'aurore boreale est assez longuement discute.
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La figure 3 ci-dessous represente les iormes capitales d 1" , •
,;, Sodank I" _. . . ," e aur ore et a ete employs par les observateurs
yra pour pouvoir Iacilement caracteriser le phenomene observe Entre les form '5]· .' . ,
les BI on ri'a pa t . ... .. '. '. es r amsi qu entre
, s oujours pu fair de dÜference et a peine entre Is et IIs. Les Iorrn . d 1" ,
etant en general bi h '. . es e auror e boreale
. ien c angeantes 11 n'a point He Iacile de les suivre et de les decrire exactement
Comme pendant l' . 88 .
, annee I 2-83, les observations se Iaisaient chaque heure iour et nuit In tahlenu
de cette annee t b' 1 . , , ' . , '- • '-'
d
' '.' es ien p us complet gue celui de Iannee suivante. Nous avions peu de ternps ,\ vouer <lUX
eterrninations de la hauteur du h" . " .
• '.' ,. • ,e p enomene, notre mteret pour ces Iorrnes iugitives s'est fixe surtout pour
en detei miner 1mtensitö. (Voyey l'aurore bor-eale page 45 et suiv:s).
Fig, 3,
Pendant l'annee de 1882-83 les heures d'observation sont donnees en T. :.\1. de Goettingue. Lorsque
l'heure sans minutes est donnee les observations se rapportent aux phenornenes qui ont passes durant toutc
l'heure precedante, Si l'heure est suivie par des minutes les observations se rapportent ,\ ce moment.
Les signes 5a-8a signifient que les memes ohservations ont ete Iaites 5a, 6a, 7a et 8a; les signes
9,10 p- I 1,10 P signefient que la meme observation a ete faite a 9,10 p, J0,10 P et a I J, 10 p.
Partant de 9 octobre 1882 l'heure 8h , IOp- 9\ 10p renferme des observations faites chaque dixieme mi-
nute [usqu'a 50 minutes car de cette date on a iait, outre les ordinaires 11 chaque heure, aussi des obser-
vations aux temps suivants: 5\10 p, 6hlo p, 7h,10 p, 8h,10 p, 8h20 p, 8\30 p, 8h,~0 p, 8h,50 p, gh,10 p, IOh,10 P er
J Jh,10 p.
Pendant l'annee 1883-84 les heu res signifient toujours l'heure d'observation et les signes dans 1e















































































































































R e 11l a r 'I U e s.
La lumierc relativernent faible ; en partie s'elevant jusqu'a Z.
Faible arc double, plus tard bandes eparses le long de Ja voie Iactee.
Rapide mouvement jusqu'au-dessus de Z.
Faibles traces d'un arc pres de I'horizon.
r, j. faible au S.
Triple arc. L'exterieur vers \\' avec des rayons.
Faible arc avec rayons et le zenit rempli de nuages de lumiere en
vif mouvernent.
Derriere les nuages,
Rayons sortant des bords des nuages ?l HI\ vers Z, forrnant une faible
eouronne incornplere.
Faible Iueur au-dessus des nuages.
Faible Iueur ?l \\'K\\'.
6,10 mouvement a E\Y, deux ares; 7,10 mouvement, 3 arcs :
8,10-9,10, 8,40 demi arc.
Ir diffus presque entierernent voile par des nuages.
L j. 6,5 p. a HK jusqu' a 25° audessus de H. 8,10-8,40 r.], a
K\rX, HK, 8,50 p. pas de L j., faible lumiere a HI\, 9,10 -11,10 p.
L i., lueur diffuse.
Heure. Forme. Position. Mouve- Spec-
ment. tre.












I'. j. I'. j. au dessus d'un n:~age ? 3 HN, ~ apparut tr es faible
7,10 faible lumiere diffuse a HN 'pas de r. j
Pas de I'. j.









5 8, \ 0 p. III, V
8,30 p. V VI,











Les bords des nuagcs luisants : 12 p. p1S de I'. j.
De temps en temps fnible -.L-'"v souvent voilee p1r lies nu:\ge'i
Aux bords des nuaues lumiere diffuse, quelques rayons ulus ifc.' I) S VI S.
1'. j. faible.
~ tres fuible.
I 1,10 p. lumiere diffuse :1 N: :::a faihle ~ ;'1 H:\': Si p. r. j, :1 N ct
































































































Faible lueur ;1 N.
l.ueur entre les nuages :1 N .
r. j. tres faible 3 N:\'E.
Faible lumiere ;1 N:\'E, 1/4 ,l'un arc,
faible.
9,\0 p. mouvement \V-E: 10,\0-11,10 p. himiere diffuse.
3 a, lumiere diffuse.
S'etendant 37°52',5 il HN et 21 °37',6 :1 HS.
Are intense i1 :\' et S ainsi qu'une couronne irreguliere.
1'. j. il SSE 2° uu-dessus de H.
8.\0-8,20 p. position Z, r. j. partout; 8,30-·8,40 p. bande intense ,Ie
WS\\'-E:\'1': au-dessus de Z ondoyante, de couleur verte, jaune, rougc.
Probablel11ent aussi couronne de courte duree.




r. j. partout. .
Couron ne incomplde, les rayons visibles seulement :1 I'hemlsphi:re nord.
A travers le hrouillurd, arc tres Faible visible.
Point de r. j.
r. j. au NW.
Faible ~ en forme tI'arc au :\'.
Faible lueur ;1 X.
Aussi quelques nuages lumincux.
r. i. Faible partout.
Ll~eur rougefitre partout.
Point de r. j.; faible lueur entre les nuages.
r. j. a N, ~ pas visible.
Faible lueur a N probablement du dair eil' lune, pas de r. j.
Pas de r.j. 5,\0 P:
~louvement fort. .Couron
ne
de vers 4,30-6 P« forme variable. Couleurs: VIOlette, vertc,
jaune de pres de H vers :\' d'a.borc1, ensuite plus forte tI~ S an
Z tandis que du cote N draperies de formes variables. Encor,c
8 a. on a V11 lumiere malgre le jour : r. j. 4 p. <1 SSE, pas ;t N
Heure. Forme. Position. Mauve- Spec-
ment, Ire.
Rem a r q u e s.
r.j.? r.j. aHNNE?
pas de r. j.
E-W Le faible are se dissout bientot en nuages lumineux.
7,10 p. faible traee d'un are, lu miere repandue egalement ä N; 8,10 p.





















10,1 0-I I ,10 p. ur
















I a. Is, Ur, V
2 a. IV, m, V
3 a. 1Il, V
4 a. 06,.






9,10 p. IHr, IIs, m,IV, VI





1-5 a. Ir, VI, V
10,10 p.
-c...
































variables, Eneore 8 a, on a un lumiere violette malgre le jour; r. i
4 p. a SSE pas a N.
5,10, 7 p. faible are.
Lueur diffuse.
Are diffus.
r. j.? r. j. incertain i:l NV, SSE.
Lueur diffuse.
Faible lumiere a N.
r.j.? r.j. a N?
Are double visible entre les nuages.
Faible lueur entre les nuages.
11,10 p. faible lueur au N au-dessus des nuages.
10,10 p. faible are diffus et irregulier ; I 1,10 p. faibles nuages lumi-
neux au-dessus des nuages ä N.
r. j.? Faible lueur partout ä H entre Ies nuages.
Faible lueur autour de tout H.
8,30 p. deux ares.
Mouvernent vif, tres splendide.
I Tout I'hemisphere nord en lumiere diffuse.
arc diffus.
5a. les ondes de 11llm~re quelques fois reunies ä Z en faible cou-
sonne; ä N et NW plusieurs arcs entremeles sans limites marquees.
Faible are.
5,10 p. faible traee d'un are a HNNE.
Faible lueur et lumiere diffuse ä N et NE.
Lurniere diffuse derriere et au-dessus des nuages,
Lumiere diffuse ä N.
Lumiere diffuse; 2 aaSE faible are distinet, Ies bouts ä ENE et SSE;
hauteur au-dessus de H 12°8', traces de l'are visibles 3 a. aSE.
Avant l'observation Ils entre HN et Z.
4 a. VI faibles, ftuetueux jusqu'a environ 80° de H, en partie des
nuages SaN.
Dertiere les nuages.
10,10- I 1,10 p. une lueur rouge repandue partout.
Clair de lune.
Clair de lune.
Heure. Forme. Position. Mouve- Spec·1ment, Ire.
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Faible lueur au-dessus des nuages.
Faible lumiere au-dessus des nuages a NE et tres faible arc i\ N ct S.
8,30 p. tres faible arc,
10,10 vive lumiere ä N: II, 10 p. faible lumiere a N.
Faible are et quelques faiseeaux de rayons,
Bords de nuages eclaires ä NW.
Janvier 1883.
3 7,10-8,10 p. Ir HN
8,20 p. V HN
8,30-8,40 p. Ir NNW
8,50 p. V t-(Z+HS)




4 2 a., 4a. N, E
6,10-7,10 p. Ir
8,10-8,50 p. ~o
5 6,10-8,50 p. ~ N
9,10-11,10 p. Is, Ils, V, VI N, NNW
12 p. Ir, Us, VI
6 1 a. Ur I E-W
2, 3, 4 a. Ir, Ilr, lls, V
5, 6 a., 3, 4 P: ~ N,NW








6,10 p. Ir, IV
7,10--8,10 p. V, VI
9,10-10,10 P: ~
12 p. ,e,.,°













































7,10 p. l'arc faible, les bouts pres de H seules visibles.
Tres faibles,
8,30 p. faible traee de Ir.; du reste faible lueur a H de WSW an-
dessus de N it ENE assez haute vers Z.
8,40 p. eomme avaut, lueur t - (Z, HS,.
9,10 p. l'arc il NNW.
Faible lueur de W au-dessus de N vers NE.
Tres faible lueur.
6,10 p. tres faible, 7,10 p. 1/4 d'un arc il NNE derriete les nuages.
8,10-8,20 p. tres faible lumiere a N.
8,10-8,50 P: faible are a N.
3 p. 1/2 Ir.Vive lueur derriere les nuages, 8,50 p. tres intense a WNW, vert jau-
nätre changeant dans toutes les couleurs de l'arc cn ciel.
Faible lumiere derriete les nuages .
Parties d'un are a S.
Are ä SE.
A NW l'arc presque cache par des nuages.
Are irregulier et traee de IV a Z.
Faibles bandes de lumiere entre les nuages.
Ares indistinets.
Faibles ares, aussi une lueur a S\\'.
Point de r. j.
Faible lueur derriete les nuages.
Tres faibles.




Bandes de lumiere, probablement ..6J quoique pas de r. j
Traee de Ir.
Are ineomplet, diffus, nuages de lumiere a Z et S.
Faible are a KE faible lueur a N.
Faible; faible lueur ä N.
Faible lueur. Des masses en forme de nuages clairs t - Z ressem-




Passa Lien tot en In. Are il petit ravon non pas atteignant H.
r. j. r. j. presque de partout.
Diffuse derriete les nuages.
Sortant de V jusqu' il pres de Z. faibles.




Rem a r q u e s.
III intenses, 2 arcs, l'azimut du eentre de l'un il environ 20° vers
W de eelui de l'autre.
3 a. l'arc 7° au-dessus c1e H.
Plusieurs ares dont un eonsiste en une faible Lande ~l environ 10° au
S de Z allant de WE. I/heure precedente 6 ares sortant du möme
endroit il W.
9,10 p. des parties d'un arc visibles, les autres derriete les nuages.
10,10 p. nuages eclaires cä et lil autour de H.
Heure. Forme. Position. Mouve- Spec-
ment. tre.
I a. Ir, III ~, HNW
" 3, 4, 5 a, Ir ~. XW-,
11 ,I 0 p.
7 p. Ir, Is xw-.z W-E
9,10 p. Ir
10,10 p. ~ H
7, 8, 9, 10 p. ~
8,25 p.
10,10-12 p. V H~
I a. V
8,10 p. Ir x
S,:!/) p. Ir, V XX\V, H~
8.30-8,40 p. V fHX~W,\H~W -H~
S,50 p. V III HW-HXE,







































































































Faible lueur derriere les nuages.
Faisceaux de rayons cle Z vers HW. Nuages eclaires a HE. 7 p. pen-
dant l'heure precedente faisceaux de rayons, nuages et bandes
ainsi que des traces d'une couronne.
r.j. 8,20-8,30 p. traees de ~. 8,40-9,10 p. r.j. partout. 9,10 p.~
il Z et WSW entre les nuages.
r. j. r. j. partout.
Faibles bandes et nuages eclaires de E- \V au c1essus de Z.
r. j. r. j. faible ä N, incertaine des autres cötes.
Nuages c1e lumiere entre les nuages.
r. j. VI partout, surtout il X, d'oÜ partaient des fiammesjuspu' il Z r.j . partout.




r.j. 11,10 p. tres faible r.j. il ~X\\'
Faible lueur.
I a. faible are 2 a. faible lueur : 3 a \TI 4 a !"1 I I - \.
, c • ;',. al) e ueur: ) a. .
Faibles Images de lumiere.
Tres faible,




8,30 p. il ~. une partie verticale plus claire.
Faible lueur il H montant it environ 300. Pendant l'heure suivante
~ a augmente, 1r variable, IH, V montaut :\ environ :20°.
faihle, peu it peu fondarrt avec l'entourage.
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Rem a r q u e s.
Faible, montant a environ 12° au milieu de 1'\1\\\' .
[ a. faible, hauteur environ 10°.5: 2 a. Iaible, hauteur env. 7c , 5 ; 3 .\





W-E L j. Tres faibles, eourant parallelernent dans la direetion 1\-S sur l'he-
misphere W.
W--E Comme le precedent des durx cötes de Z.
Point de r. j.
L j. L j. faible, r. j. distinete sur le speetre de la lune dans un eiel clan- ,
aussi des nuages a N et NE.
r. j. Hauteur du point nord 27°20/, point le plus haute 27°48', L j. seu-
lement de l'are.
Hauteur du point nord 22°30/, point le plus haut 24°40/.
Faibles traees de I'are precedent.
\Y-E 7 p. Pend. l'heure preced. de belles ~ de toutes les eouleus pos-
sibles, qui form. des parties de couronne, d'ares ete. Petillement
W-E d'aur. bor. se fit entendre pluseeurs fois, le son ressemblant ä celui
d'une allumette qu'on allume a la lampe. Ce petillement ne
peut pas etre eonfondu avee le bruissernent du vent, La pre-
miere fois 1I se fit entendre en haut dans I'air pendant que j'ob-
servai le speetroseope. Le petillernent continua deux :\ trois
secondes. Une autre fois je' e'entendis en entrant, eette fois je
ne vis pas le phenomlne. 'Petrelius.)
Faibles baudes i Z.
r. j. Des baudes faiblernent luisantes a Z a la direetion W-E.
r. j. Bandes luisantes et nuages de lumiere a Z et au ciel nord.
r. j. Visible entre les nuages.
Ineomplet, baudes cl.~ lu miere minces, interrompues.
Faibles stries.
Tres faibles: a 7 p. I\T incomplete et avant ce moment forte -6. va-
riant en rouge, jaune, vert, consistant en Is, Ils, IH, s'etendant
jusqu'a un peu au S de Z.




Faible trace cl.'un are.
Faibles nuages de lumiere a 1\.
Faible lueur.
L j. L j. partout, möme de la neige. Fortes perturbations magn., memc
dans le courant tellunque.
. . faible a K et a K1\\\' venant des bords de nuages, faiblementLJ. LJ ..
luisants.
r. j. r. j. partout. Lueur rongeatre sur la neige et au ciel.
r. j _ r , j. faible, clair de lune.
r. j. r. j. distinete de toutes les parties du ciel.
r. j. Li. faible.
L{llniere diffuse et nuages eclain~s a Z.
Restes et traces de I L
Faible lueur.
Partie d'un faible arc.
Bandes partout an eiel de \\'-E. 7,35-7,45 tI:cs-beau.
IV avec des couleurs bleues, jaunes, rouges et \'Iolettes ; rayons bril-
lants sur taut le Z ainsi qu' a HE et H\\'.
8,25 p. 3 4 de 1\'. .




























2~ 1 a., 2 a. Ir
,)
5,10 p. Ir
6,10 p. Is, V
7,10 P ....c'::..v
8,10-8,30 p. Is, VI
8,iO p. ~o
8,50 p. I, ut, VI
9,10 p. Is, V
10,1 0- 11,1 0 p. ~c
24 8.10-10,10 p. \L.~
11,10-12p. ~/





26 2 a., 3 a, v::::::""
6, 7 p. Ir
8,10-9,10 p. ~c
12 p. ~
27 6,10 p. ~
7,10 p. V, IV
8,10-8,50 p. ~
9. 10-- 11,10 p. H. V
12 p. IIs
28 2 a, ~c
7 p. m, V
8,10-8,50 p. V
9,10 p. ~
1 -'-' Heure.~ Forme.
Il>
- .-----",- ..- ---
7 11,10p. Ir, Y
12 p. Ir
8 I, 2, 3 a. Ir
6-12 p. ~c
9 I, 2 a. ~:::
14 8,40 -9,10 p.
11,10 p.





18 1 a. Ir, Is
2 a. Ir
22 5,40 p. llr, Hs
6,10 p. Ir
7,10 p. ~c
2 a. faible lueur a N.
r.j. S,10-8,.J,O r.j. distinete; 8,50 p. r.j.? 9,10 p. r.j. faible.
10,10 p. pas de r.j. 11,10 p. r.j.?
I /2 IV.
r. j. Faible lueur au-dessus des nuages S.
Faible lueur au-dessus des nuages S.
Faible Iueur.
Tres faible lueur.





























2 n., 3 a.
7,10-<),10 p.
10, 10 - 11 ,I 0 p.
I a.

































































































































Rem a r q u e s.
Ir passa en II r:avec courbures), puis ~ augmenta. II r s'etendit
et II 3 apparut en meme ternps.
Flamrnes eparses de toutes parts vers Z.
Aussi un peu a S de Z, ondoyant vers Z.
Ir large, bord su perieur au centre 'NEe hauteur 240 ; en meme temps
minee II r ; faibles flarnmes au~de~sus de Z.
Faibles de Z vers HN'
Forte Iueur jaune, probablement ~; 6,35 p. r. j. a NW.
r. j. faible.
Vive lumiere derriete les nuages.
Les rayons verdätres, s'etendant de NE jusqu'ä Z.
Faible bande ca et Ei poussant des rayons vifs.
Faibles, ca et la plus intenses.
Dem: faibles bandes, l'une au-dessus de l'autre.
Forte lueur sur tout le eiel a N.
2 a. nuages de lumiere diffuse SUT tout le viel N.
Vive lurniere derriere les nuages.
I ieux ares, lumiere diffuse. Lumiere assez intense sortant des nuages.
Dem arcs, le plus haut atteignant H a NE.
Deux ares de lumiere diffuse.
V, VI en f1ammes vers Z.
i 1 a. faible are a SE. Flarnmes vers Z. 3 a. V, VI en f1ammes faibles.
Bords de nuages faiblernent luisants.
r. j.? d'une bande a HNW.
1'3 de Is visible, le reste fondu en nuages lumineux, hauteur de l'are
env. 22°.
Portout de Z vers RN.
Plusieurs IIr paralleles de HE au-dessus de Z vers HW.
1'2 IV.
Lumiere diffuse derriere les nuages.
Deux arcs.




Lumiere diffuse au dessus de et derriere le brouillard.
Faibles nuages de lumiere visible a travers le brouillard
Tres faible et indistincte.
Ir. tres faible.
Lurniere diffuse derriete les nuages.
Faible lueur.












r. j, Lumiere diffuse.
Plusieurs presque t (excepte RN et HS) vers ENE-WSW, faibles.
IV a Z faible mais complete ; 1II ca et lä.




I Entre les nuages trace de Is a N.
ILumiere ondoyante; intense et diffuse aN.
r. p, r. j. presque certaine. Couche de lumiere vive aHNE. 2,30 a, a W
; r. j. sur le spectre du jour, .0, pas visible, la lumiere du jour
permettait la lecture de N:o 13·
A Z des formations de nuages singulieres (C?), ~?
r. j. r. j. partout.
r. j.?
r. j.?
r. j. r. j. brillante.
pas de r. j,
Are interrompu, diffus, bandes 11. N et NE.
Lumiere diffuse. A Z nuages lumineux.
Diffus.
Faible lueur, Faible arc a S.
r. j. Diffus, visible par les fentes des nuages a E. r. j. du nuage.




r).? r. j.? pas bien visib~e, g~andes perturbations magnetiques,
r.j. 8,30 et 8,45 p. r.). brillante d'une lumiere diffuse au dessus d'une
couche de nuages allant le long de RN de NE-WNW jusqu'ä
40° au dessus de R; .0, pas bien visible.
Incomplete, faible.
Bords de nuages luisants.
Faible lueur.
r. j. r. j. distincte des bords de nuages aHN.
r. j.?
r.j. 9,10p. r.j. distincte des bords de nuages: 1O,10p. r.j.vive partout.
r. j. r. j. partout.
r. j. r. j. projetee sur le spectre diffus du jour.
r. j.?
r.j. r.j. comme a 8,10 p.
r. j.?
Faible.
Faible. IIr sous Ir, au-dessus de celles-lä Ur plus large.
2 larges arcs faibles.
Avant l'observation IV incomplete, la moitie nord seulement.
8,40-8,50 p. Le Ciel a S couvert d'un voile de lumiere; 8,40 corn-
mencem. de IV incornplete.
Faible lueur.





























































































8,30-8,40 p. IIs, IIr
8,50 p. IIs, III, IV





9,10 p. IIs, IV
10,IOp. ?
11,10 p., 12 p. V, III
I a., 2 a. Ir, III, V
8,10-8,20 p. Ir, Hr
8,30 p. III




























22 10 p., I I p.
24 9 p.





18 I I p.
































VI, III magn ifique, flamboyant vers Z de toutes parts; tres faible Ir a
NX\\' VI il S montant d'environ 30° au-dessus de H. Avant
;,; m~m. d'obs. 111,50 p.) Hs et VI intenses. 1 a. Faible atteig-
nant env. 14°; il W1\'W faibles III.
Lumiere diffuse.
Diffus.
Are ineomplet; Images lumineux i ZS.
Faibles trnces d'un arc.
LV
Peut-etre des nuages, lumiere forte du jour.
De N- W au-dessus de Z.
L j.
Une bande au-dessus de Z de E1\'E vers WSW.
r. j. r. j. clistinete partout, projetee sur speetre de jour excepte aHN.
Faible n- :1 Z.
r. j.
L j. r. j. faible.
pas de r. j.
\\'-E
r. j. 11,30 p. L j. partout au ciel couvert de nuages. T2 p. r. j. incertaine.
10 p. Pendant l'heure preced. rayons epars III. Pend. l'obs. arc irregul.
courbe sans rayons. Ir qui change en Is, encore IH. A eause
du claire de lune r. j. incertaine des autres parties du ciel.
Faibles.
Faibles.




1 9 p. -c:...

















Rayons au N, faible.
r. j. Cn' peu avant le moment d'observation on ne voyait pas c... Le
spectroscope ne donna pas la bande produitde par l'absorption
de l'air ;.= 585.
A 9,16 p. IIr haut au N, au-dessous de la IlI2.
~ pendant la nuit.
A 8,30 p. la r. j, au 1\' la plus distinete jusqu'a environ 80 au-dessus
de I'horizon ou la raie s'evanouit, mais le spectre du jour parut
distinetement. Aussi quelques degres plus haut (que 8°: la r. j.
s'evanouit, A l'oeil nu pas d'aurore boreale.
La r. j. seulement de l'arc,
La r. j. bien distinctement sur le eiel nord.
Un peu avant l'observation on voyait la r. j., mais plus tard pas de traees.
La r. j. n'etait pas avec sürcte visible bien qu'on observät de la lu-
miere derriere les nuages. Quelquefois on pouvait voir les tra-
ces d'un speetre continu.
r. j. La r. j. visible un peu avant 9 p. tout autour du ciel surtout au N de
l'horizon a Z, elle avait disparu i 9 p. et plus tard on la voyait
bien faiblement de Z ä l'horizon au N.
r. j. Elle commencair, sortant de Cu S dejä i 8,35 au N.
La r. j, intense; a 9,15 p. Ill? comme auparavant,
A 9,30 p. faible arc.
A 8,30 p. quelques rayons faibles paraissent par un bouillard epais, 1J
r. j. faible pres de l'horizon seulement au K.
Rien n'esait visible a l'oeil nu.
Clair de Lune derriere les nuages.
L j. Dans le Z on voit des Cirri ressemblant ~\ I'aurore boreale, la r. j.
partout et extraordinairement intense Jplus faible pres da l'hori-
zon La r. j. parait sur un faible spectre du clair de lune.
•Aupres du bord de la lune on voit en meme temps la r. j.
et Ja bande ). = 585, toutes les deux bien distinetes. Quand
on dirigea le spectroscope vers la lune, Ja r. j. s'evanouit,
Cl Mouve-
"
Heure. Forme. Position. Spec-!' ment. Ire.
-~._~--_..~ - -
17 9p· ~ r. j.
19 9p· ...6. II ~\ r. j.
20 9 p. -6. r , j.
21 9 p. -6. r. j.
22 9 p. ~ V VI,
2S 5 a. ~
9 p. ~ Ir N r. j.
26 9p· ~ Ir N
27 9p· ~ r. j.
28 9p· ~ r. j.
29! 9 p. ~ Is N r. j.
30 9 p. ~













~ lIs,IIIs, Ir,V i
27
Rem a r q u e s,
La r. j. a NN\\' bieu faible.
La r. j. ;\ "·N\\".
A 8,!O p. Ir dans le NN\\" un peu au-dessus de l'horizon.
A 9 P: des Images luisants, De Z au N la r. j.
La ral~ es~ visible ;1 SSE sur en ciel serein jusqu'n 30" au-dessus <le
I honzon. Le meme ;1 N\\'.
La r. j. partout au N bien que faihlc, meme ou ....::::., etait visible: in-
certaine au S a 8,50.
A 8 p. faible arc pres de HN. A 8,40 p. III au NN\\'.
Les rayous etaient colorcs en rouge et vert.
La r. j. faible mais distincte de Z ;1 RN.
r. j. ~ a .tal:t l'her~lisphere du N. De 6,30 les formes indiquees pa-
raissaient, bien que faibles et variables. En general hautes, :\
9,10 p. lIs 3 et lIP: puis decroissement, cepcndant la forme IV
apparait faiblement.
~ pendant la nuit,
A travers le voile de nuages on voit au N un arc faible 20° aud, de
H. La r. j. seulement pres dc l'arc, A 7 p. faible arc Ir au N
avee IW.
Are faible sans rayons au N et des nuages lumineux Ga ct lä dans
E et \\'. Aprcs l'hcure tl'obs. 15 et plus tard des arcs bien
beaux.
Un faible bord lumineux a N. La r. j. visible du Z ;\ H: apres
l'heure d'obs. faible.
La neige tombait, lumiere derriete les nuages ;\ 8,30 P: les bords des
nnages etaient bien eclaires ct la lumiere scmhlait etre eil mou-
vement. La r. j. partout et un peu plus intcnse ;l SE.
Dejit avant l'heure d'obs, les formes 1\I et IIs assez intenses. La r. j.
seulernent de l'arc,
Lumiere diffuse au N; avant l'heure d'obs. I1s, III ct V et 1lI bien
haut au N. A 9 p. la r. j. non visible. .
Lumiere diffuse et arc diffus pendent Ja nuit.
La r. j. bien faible au N.
Ln peu avant 9 p. Is deeroissant jusqu'ä une faible lueur.~ derriere les nuages avec des bords luisant. La r. j, partout, plus
forte au S. On voit la r. j. cncore avec la fente ;\ unc distance
de 0,75 m d'un mur de bois noir.
La r. j, visible partout meme it 0,75 m et I m des objets noirs. La
lueur entre les nuages intense. Ciel couvert ; la derniete obser-
vation it rninuit.
Avec lIr on voit une lumiere diffuse. La r. j. presque partout, au SSE
plus forte qu'aux environs. Dejä avant 8 p. ~ commcnc,ait
avec Ir, Hs et UI dans le N et lumiere diffuse au S, etait ;1 g p.
pendant un moment bien intense, avec 4 raies dans le spectre
et la r. j, partout, mais il est assez remarquable que sur une
partie du eieI sans nuages au SSE, la r. j. fut plus forte 'bien
distinetement; qu'aux environs. Pour des couches d'air Jnt~ces
entre la fente ct un mur la r. j. etait extraordinairement faible,
presque douteuse. Le phcnomene variait et continuait apres
l'observation6 CuS.
~ pendant Ja nuit.
La r. j. bien faible et seulement UD peu au-dessus de H.
Apres 9 p. Ir au N:\\Y bien que faible.
La r. j. bien faible au SSE, incertaine au N.
La r. j. seulement de SSE bien que faible.
Sur un faible spectre eantinu 'des nuages eclaires par Je clair de lune)
on voyait partout une raie jaune plus intense,. pr~bablcme~t la
r. j. Elle etait faible i H, excepte dans la rltrectlOn de Kom-
mattivaara oi! son intensite semhlait etre plus forte. On J'ob-
servait le plus distinetement aux 40° au-dessus de H.













Rem a r q u e s,
r. j. La r. j. partout a ciel couvert 10. La meme dejä ä 6 p. a ciel cou-
vert 4 (ä peu pres), .
La r. j. observee partout dejä qt~elques. heures auparavant
6
par Biese
A environ 5 p. pas de rare, mais plu~ tard e?tre p. et 7 p.
la r. j. partout pendant une menue pluie, un ciel couvert 10.
La r. j. partout de H a Z.
« partout. " . , .
Bien qu'une lumiere füt observee drernere les nuages, la r. J. n etait
pas visible.
La r. j. incertaine ä NW-NE environ 60° a~-dessus de H a 8,50 p.
mais non pas visible dans le reste du ciel.
La r. j. faible a NW, W et SW. .
A 6 p. un faible arc Ir a N. A 8,50 p. la r. J. faible de N, W et
SW a 40° a 50° au-dessus de H.
Lurniere diffuse aN; r. j. faible a N. . .
Pas de ~. pas de raie. Bien que l'aurore (du JOur) ft1t assez m-
tense on ne pouvait discerner la bande ().= 585).
Des nuages lumineux a NW (~':. A 8,35 p, la r. j. pres de H ä
ENE et SSE faible.
Dans l'E des taches bien eclairees, ne donnant pas la r. j. mais un bien






















io 9 p. ~ Ir
N
W-E
A 5 p.~ de la forme Ir, en se transformant bientot en Is (Ils ä S
et III et V, A 9 p. III dans N et III passant de E par Z ä W
A environ IO p. se formait une couronne bien brilliante (IV).
Une demi couronne a 4,45 p., se dissolvant en bien faible nuages
lumineux, visibles au moment d'observation.
~ de ZaHN. Assez faible en quelques autres endroits du ciel,
surtout ä SW.
Entre les nuages une tache fortement luisante annonce ....c:,...
Entre les nuages plusieures taches luisantes. (Le spectroscope etait
employe ailleurs'.
...c:" en forme Ir passe de W par Z ä E. Rem. de 20 ä 30 nov.
l'aurore fut invisible a l'oeil nu, excepte le 20 a. 9 p.; le spec-





















1/2 IV et V
r. j.
A 2,15 a. on voyait ~ Ir.
Des nuages de lumiere ca et lä a N avant 9 p. De environ 7 p.
des bandes de ...c:" faibles passant par Z et a N des nuages
de lurniere.
Un peu plus que 9,30 p. il se formait ä NE une large bande ä bords
indetermines (Ir) qui a I I p. attint H aux deux cotes, La forme
v s N.
~...., en forme de Ir environ 4,30 p. qui continuait d'etre visible bien
que plus faible.
Faible et diffuse -.L!:::.., i:t N et i:t N\\'.
~ Ir pres de H a N.
~ entre les nuages a N pres de H.
Lumiere derriete les nuages a N (~?
A 3,30 p. ~ V et III faibles a N.
La r. j, :?\.
La forme Ilr passait par Z. la forme V par le ciel nord. A environ
10 p. apres l'observation la couronne cornplete mais plus faible.
De faibles nuages luisants diffus. La r. j. faible.
A N un faible arc Ir; plus tard Is i:t NE.
L'arc etait environ 3° au-dessus de HN. Pendant la nuit il y avait
...c:" des memes formes.
Lurniere faible et diffuse pres de H i:t N et ä WNW.
Lumiere diffus~ derriere les nuages, mais pas la r. j.
Pendant la nuit Ir, Is. Alp. on voyait l'aurore bor. s'effacer i:t cause
du crepuscule: HI, IV et Ir.
Ir faible, III et IV faibles. A N pres de H.
e Mouve- I '
~ Heure. Forme. Position. i Spec-
!' ment, tre.
:'.8 5 a. ..c::...
1 p. ~
3° 9 p. ~ Is V
Janvier 1884.
2 5 a. Ir
5 5 a. ~
9 p. ~
8 5 a. ~ Ir
14 9 p. ..c::...
16 9 p. -6,.
21 9 p. ..c::... Ir










26 5 a. -6,. Ir
',28 9 p. ~
29 9 p. ~
29
Rem a r '1 u e s.
A l'heure d'obs, seulement lumiere diffuse mais [usqu'ä 5a les formes
Ir Is (tranchee) III, IV et V faibles.
Apres 5 a. jusqu'au crepuscule Ir peu il. peu diffuse puis III, V et VI
qui attint Z er parut se transformer en Ur au S de Z.
Are faible et diffus aN.
Avant 5 a. tl2 Is qui s'evanouissait il. l'heure d'obs.
Lumiere diffuse a N derriere les nuages,
A 8,10 p. III derriere les nuages .
Lumiere diffuse faible derriere les nuages a N.
A 8,15 p. deux ares se transforrnant en un are a l'heure d'obs.
Faible lumiere diffuse a N forrnant un arc Ir, qui a W atteignait H
mais etait trauehe i\ E par un segment obscure, Le point plus
haut de I'are fut 5° i\ W du meridien et le point correspon-
dant du segment 15° a E du meridien. Peu avant 5,2 p. arcs
Ir a N. Le bord de l'arc plus bas bien limite,
~ finissait a 7 a,
A 4 p . ..c.:", au eiel nord a travers des ouvertures dans les nuages legers,
A 4,30 a. a NE une faible Ir.
A 8,30 a. a NW III assez long et V.
Lumiere diffuse derriete les nuages. A 8 p. on voyait entre les nuages
des parties d'un Ir fortement luisantes.
Lumiere diffuse dans des ouvertures des nuages. Cette -6 cornmen-
cait dejä a 5,30 p. quand le eiel s'eclaircissait: 3. 8,30 p. le
eiel etait presque c1air et ..c::... etait bien intense an bord des
nuages il. N, mais tout le temps diffuse.
Faible lumiere derriere les nuages a N.
~ cornmencait a 6,405 p. avec la forme Ir, 6° au-dessus de RN,
s'elevait a 7°- 10° se transformait quelquefois en Is, quelque-
fois en 2 ares Ir et III en envoyant des rayons pres de Z.
~ forte, quelquefois 2 ares, Is III dont le bord superieur etait diffus,
mais le bord inferieur mieux limite.
Lumiere faible derriete les nuages il. N et il. NW.
Toute la partie nord du ciel etait couverte de bandes diffuses faibles
et de nuages luisants. Dejä a environ 7 p. s'etendant tres loin
a S de Z et de ternps en ternps tres intense: arcs, bandes et
rayons,
7 5 a. ..c::...
10 9 p. ..c:",
13 9 p. ..c::...
14 9 p. ..c::...
16 9 p. ..c:",








Lumiere derriete les nuages pendant Ia nuit.
Faible arc, hien diffus mais large, a N. Ir environ 10° au-dessus
de H; 3. E et a W III s'approehant de Z. ~ commencait
a 6 p. d'abord par un arc faible Ir qui peu 3. peu s'elevait;
apres plusieurs arcs Ir et Is formant a 7 P: une pleine couronne
IV avec des couleurs bien vives. Dans un quart d'heure la
couron ne disparalt et la lumiere diffuse restait.
A 4,15 p. arc faible :




Are faible sans rayons a K~ eontinuait jusqu'a 11,30 p. la nuit precedente.
Are diffus a ~W '? .
A N et ~W lumiere diffuse s'elevant assez haut, plus bas tranehe
par des nuagesCnS et CCu. De 8 p . ..6- eomme la prece-





, 9 p. ,.c:,.,
6 9 p. ,.c:,.,
7 9 p. ,.c:,.,






Forme. Position. Mouve- Spec-ment. tre.
30
Rem a r q u e s,
De 7 p.--- 8 p. ,6, diffuse il X et XW, quelquefois jusqu'a Z, pour la
pluspart <lUX bords des nuages,
~ diffuse sur presque tont le eiel nord, surtout ä NW Oll quel-
ques rayons paraissaient en partie obseureis par des nuages.
Le meme phenornene, il peu pres, de 8 p.
De 6,30 p. lumiere diffuse; il 8 p. dernie Ir; il 9 p. faible; il 9,15 p.
Ir bien faible.
De lurniere bien faible a N.
A 8,45 p. Ir 7° au-dessus de H: a NNW et se transforrnent peu
il peu en lumiere diffuse a W-NE. A 9,2 p. quelques rayons
disperses
Lumiere diffuse faible : 9,20 p. IIs et III.
]):0 au eiel N. Deja il 8,30 p.
Lumiere faible ~\ N. Elle cornmencait dejä it 8 p. et il 8,50 p. se
forrnait un faible Ir qui s'evanouit apres quelques minutes. Apres
9 p. quelques faibles nuages lumineux s'elevant vers le Z.
Lumiere faible et diffuse derriere les nuages; de temps en temps pa-
raissent a travers des ouvertures dans les nuages des parties d'are
et des rayons. Le phenomene apparait de7,30 p.
,6, diffuse et faible a X pres de H; plus tard environ it 9,20 p.
paraissalt le phenomene plus intense avec des bandes, des rayons











.Pendant la nuit: faible are Ir ~\ N.
De 8 p. lumiere faible et diffuse, quelquefois des parties d'un are. Un
peu plus tard que l'heure d'obs. la forme III et des draperies.
Le soir precedent il 9,30 p. la forme III avee des rayons longs et
minees de H vers le Z Oll l'on vovait un instant une demi eou-
ronne faible. Puis la ~ deerois~ait en intensite et V et VI
paraissaiant,
r. j. A 10,9 p. on observait ,6, il une hauteur de 40° ä WNW Is et III;
bien tot un arc IIs se formait a une hauteur de 50° it N pre-
nant une forme elliptique avec ses bouts courbes vers l'inte-
rieur. Ces bouts etaient it WNW et it NE mais n'atteignaient
pas H. Mouvement WE. Apres 10 p. tout s'etait evanoui.
A 10,2 p. on observait a NW quelques rayons ca et lä de la
form III s'elevant vers 60° de hauteur et vers le Z. Apres quel-
ques minutes se formait it NW un are faible avee des rayons
Is qui cependant aboutissaient au meridien vers une hauteur de
40° et puis la lumiere decroissait jusqu'ä etre insensible, mais
le 21 aoüt entre °a, et 1 a. on voyait de nouveau des
rayons d'abord a WNW, puis sur tout le eiel nord jusqu'ä
~E, et formant une eouronne partielle (0,4). La r. j. partout,
bien forte du WSW au XE, plus faible d'autres parts du eiel.
Le 2 1 aöut I I ,30 p. des bandes de la forme III allan t de WNW a
XE it la hauteur de 65 0. La lumiere de la bande etait faible,
diffuse sans rayons et n'atteignait pas H. A minuit pas de
traees de ..c::....
Le 26 aoüt on rernarquait all p. un are faible ä N it la hauteur
20°. Le bout ouest etait plus intense que le reste et vers ee
bout l'arc devint apres quelques minutes bien limite. A envi-
ron 11,20 se forrnait au bout Est une taehe luisante d'oü un
rayon faible s'elevait jusqu'a 40° de hauteur. Ensuite taut ..e:::"
disparaissait dans un brouillard epais.
Des taehes lun~ineuses entre 10 p.- 12 p. le 30 aoüt, qui eependant
























Forme. Position. Mouve- Spec-
ment. tre. Rem a r q u e s,
~ cornmencait it environ 9 p. et eontinuait.
L'arc de ~ au S (?
Are diffus it W et il S et ;\ E ..c.:v diffuse.
Depuis 6 p. des rayons faibles et des nuages de lumiere jusqu'n 9 p.
lorsqu'elle paraissait cornme arc avec des rayons, s'etendant de
X\\' -:\NE, etant la plus forte ;\ NNW.
A HW un nuage lumineux egal partout.
Lumiere faible et diffuse ;\ W et ;\ E.
~ il H vers l\E ;\ environ 6,30 p.: lumiere diffuse, des draperies
faibles robservation de la montagne1.
Trace de ~ ;\ N.
Des traces probables de ~ ;\ N.
Lumiere assez intense pendant que la neige tornbait.
....2:::v paralt cornme un arc faible et diffus de W:\'W- \\' et des rayons
tres distincts ;\ NNE.
~ paralt il environ 7,30 p. Un arc bien fort allant de S il ESE.
Des faisceaux de rayons et des Images lumineux presque par-
tout. Le ciel couvert ;\ la plus grande partie. A 9 p. on voyait
~ seulement de NE it \\' comme des nuages luisants s'elevant
jusqu'au Z.
Apres que 11.' eiel s'est eclairci ~ paralt entre 10,11 p. comme une
couronne.
LI.' eiel couvert pendant la premiere partie de la nuit. LI.' mutin Oll
observa les traces d'unc eouronne apres que les nuagcs se sont
disperses.
Rayon de lumiere obseroe audeasus d'un petit appareil d'ecoulement
sur le Luosmaoaara le 16 nocernbre 1871.
III.
Il.
Rayon lumineux obseroe le 29 decernbre 1882 audessus de l'apparcil
d'ecoulernent sur le Pietarin-tunturi.
Rauon de lumicre, obseroe 2 mars 1884 audcssue de I'appareil
d'ecoulcment sur le Pietarin-tunturi.
